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Ha sido dificil para 10s economistas .y socwlogos establecer 10s limites que 
definen un pais subdesarrollrodo. Las i~nplicaciones son tan graves qw pue- 
. 
den signi fkm estigmas y resentimientos d e ' ~ a r t e  de,la comunidad asi rotuladu. 
E l  p r o b l e m  se simplijica enormemente si se &muestra objetividad p n  la 
califirxtcidn, generosidad en la ayuda y rmpidez e n  el remedio, con la partici- 
pacidn de los mismos intmsados e n  adoptar la categoria qzw les corresponde. 
La Repziblica Argentina no es u n  ~ a i s  tipicamente subdesarrollado. , E n  
cifracs de  ingreso m u a l  por habitante nos encontramos, es cierto, rezagdos 
respecto a 10s paises de  tecnologia avanzadn, pera a la cab'eza'de muchos otros 
cuya situacGn no consuela, pero ubica. E n  oarnbio nuestro consuano diario 
inclividual, si se c o ~ m  raciones equilibrdas, prcicticamente encabaa 1~ 
estacbistica mundial; por lo que nos e~ncon~ramos e n  u n  n iml  intermdio,  con 
factores favoraLdes para un ulterior nuance. 
Nos preguntamos y ofrecemos a la discusidn, jcdmo puede contribuir una 
Facultcrd de Ciencias -pensums e n  la nuestra, por ahora en Perri 22%- para 
que el ~ a i s  desaxrolle su capacidad productiua? Nos referimos no s6Eo a la 
industria, sin0 tambie'n a las actividades agricolas, ganaderas, mineras, etc. 
Dentro de la UniversidacE las Facultades vinculadas a esta cuestidn son las de 
Ingenieria, Agrorwmia y Veterinaria; Bwquimica y Cbncias Exactas y Natu- 
rales. Encuadrado asi, con las limitmiones de simplificacidn que exigen estas 
lineas, veanws nuestrus posibilidades. 
Se  produce mcis y mejor, a igualdad de atras condiciones, cuando se sahe 
mcis y mejor. Para lograr esto liltimo se practican mBt& diversos, que re- 
sumimos mi:  
a )  el uso, por compra, regdia, etc., de conocimiento extranjero, cuyo 
ejemplo mcis modlesto es la receta industrial ofrecida por el te'cnico 
recie'n desembarcadol; y, l o  mcis comrin, el contrato de patentes. 
b )  la aplicacidn por argentinos de conocimiento extranjero, bascindose en 
la bibliografia miundia5 labor ,que se realiza continuamente en las 
empresas priv& y e n  algunos laboratorios estatales, con mcis asidui- 
dad d e  la que puede creerse. 
c )  la creacio'n de conocimiento por argentinos, que contribuyen, asi a1 me- 
jwamiento humano, y e n  particular de nuestro pais, al cz~al Sberan de 
. 1 1 la s i tuaidn de  dependencia gue toda ignorancia supone. $w-: $1  , < I  
La cre'acian de conocimiento se logrcn por medio d,e la investigaci6n cien- 
tifica, que puede ser bcisica y aplicada, a corto y a largo plazo. La Fmzcltad 
d e  Ciencias puede intemrenir e n  planes pziblicos y privados & investigacidn 
bcisica e n  cudquier campo rlie las cierpcias experimnentales y matema'ticas. Es- 
pecificamente le c o r r e s p d e  la investigaci6n ba'sica a largo plazo, per0 puede 
y debe intervenir asimisma en  la aplicacidn de la ciencia a la mlucidn de 
problemus interks national. 
Crear el hcibito de  vincular nuestra Facultad con las reparticiones pribli- 
cas y las empresas privadas demandarci esfue~zos. Para contribuir a facilitar 
esta vineulacidn sugerimos dos medidas inmediatas a agregar a las ya en prcic- 
tica: realizau inventario y balance de nuestro potencial de  investigacihn - 
hombres, instrumen~os, libros- y organizar 10s cursos pwa grcrduados. 
En cuanto a1 acercamiento Fccc~lt~ud-Industria, Facultad-Repnrticiones P6- 
blicas, creemos que estas riltimas deben dar el primer paso conereto: proponer, 
10s problemas y coordinar con la Facultad la forma de restudio y solucio'n. 
S i e d o  nuestro pais de tan grande extensidn, es natural que se susiciten 
problemas e n  su desarrollo industrial, pro~blemas que hay gue estudiar e n  el 
terrene.. . no en la calle Perri, ni e n  la Ciudad de Buenos Aires. Crear cen- 
tros de investigacidn tkcnico-cientifica en  el interior del pais es de  la mayor 
importartcia. Los centros regionales de investigacidn e n  quimica agricola y 
geologia e n  China continental, Rusia, Europa y Estados unidos son u n  e j e m ~  
plo para no  desperdiciar. Podria pensarse que entonces nnucstra Pacul- 
tad n o  tiene c a m p  de accidn en el desarrollo industrial de nuestro pais, pmo 
no es asi. . . , seria ingenuo tratar de creerlo. . . , pmo habria que repetir que la 
organizacidn por departamentos, u n  mayor estudio esttndistico de fuentes y 
recursos naturales, estudio de mercados, ccilculo de costos, etc.; la integracidn 
departamental de las distintas FacuZtades implicadas e n  el problema, u n  poco 
mcis de economia industrial, etc., son medidas que t eder ian  a posibilitar a1 
Departamento de Quimica Industrial para intervenir e n  el fendmeno social 
que es materia de la presenae nota editorial. 
I La publicaci6n de CHEMIA en el presente afio, seri posible, I en  gran parte, gracias a la tan oportuna coma generosa contribuci6n 
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. 
Nos corresponde una vez mis ,  desde estas piginas, hacer piiblico 
u n  sentimiento de gratitud hacia quienes comprendieron nuestra 
lucha y nuestras dificultades, confiaron en nuestro esfuerzo y jasti- 
preciaron las bondades de esta publicaci6n, que desde hace muchos 
afios es justo orgullo del Centro Estudiantes del Doctorado en 
a 
Quimica. 
Que esta oportunidad magnifica signifique el reencauzamiento 
de Ia publicaci6n, para que muchos compaiieros se animen a esta 
empresa noble, y que muchos profesores, cientificos y profesionales 
.-d 
en  general nos brinden su esfuerzo intelectual. Que contribuyamos mi 
a la Ciencia y a1 progreso de nuestro pais. , '  
Este es nuestro deseo, tan  ampliamente comprendido par 
autoridades de la Facultad d e  Ciencias Exactas y Naturales. ' 
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Atomos e n  refriiceso 
POR ALFRED MADDOCK 
Cambridge 
Cuando uno de 10s itomos constituyentes de 
m a  mol6cula sufre una transformation nuclear, 
la perturbacibn que ocasiona es frecuentemente 
muy violenta. En muchas reacciones nuclearcs se 
produce la captura o emisi6n de ~ar t icu las  pesa- 
das, como particulas alfa, y el itomo retrocede con 
considerable energia cinktica. La magnit~td del re- 
troceso esti determinada por la conocida ley de la 
conservaei6n del impulso. La particula capturada 
o emitida posee habitualivente una energia cini.- 
tica de algunos millones de electronvoltios y 1%- 
sulta insignifieante en comparacibn con la ensrgia 
de retroeeso. Por lo tanto Pa rnol6ca1la se ronmpe 
y el itorno es proyectado al  rnedio que lo rodea, 
que consla de ttna masa de molPculas del inliamo 
tipo que la considerada. La encrgia adq~airida 
por el itolno en retroceso eq~livale a la que eorres- 
ponderia a una pequegisima proporcibn de las 
mol6culas de un gas a m a  temperatura mny ele- 
vada. Como el itomo en retroceso p~lede ser iden- 
tificado por sus propiedades radiactivas, el fcn6- 
meno nos provee de una tkcnica para estatdiar el 
comportamiento de itomos liherados a nnct iem- 
peratura efectiva mny elevada, cn urn media a tcm- 
peratura ambiente. 
Es de particular interks el estndio de reacvioncs 
nucleares en las que el product0 tiene la misma 
natnraleza quimica que el Btoino reaccionnnnte. El 
proceso mis  ficilmente investigado es el dc la 
captura radiactiva de neutrones t6rrnicos. E l  me- 
canisino por el cual se producen efectos quimicos 
como consecuencia de esta reaceibn nuclear pnede 
no ser tarn simple y el retroceso no tan violento 
como en el caso de las rcacciones con particulas 
pesadas. El proce3o misrzo ele la captura proba- 
blemente no afecta mucho a la molicula; no se 
produce atn retroceso aprceiable sino una ligera 
variacibn en la energia de l i pdura  de Pos elec- 
trones orbitales como consecuencia del anmento 
de la masa del nficleo y esto lleva a la excitacibn 
de la molkcula a la cual pertenece ell itomo. 
La energia de excitacibn es eyuivaletate a la 
energia de ligadura del neutrbm en el n~icleo com- 
puesto. AL ser reervaitida en forma de cascada de 
uno o m6s fotones gamma, se produce una per- 
turbacibn rnis importante. Como antes, debe con- 
servarse el impulso entre el nlicleo y 10s fotones; 
en consecuencia el itomo sufre un retroceso. Sin 
embargo, como el foton no posee masa en reposo, 
el retroceso sufrido por el n6cleo es mucho me- 
nor en este caso. Su valor es de 536 Ey2/M elec- 
tronvoltios, donde M es la rnasa del nlicleo que 
retrocede1 y E y  es la energia del foton en millones 
de electrolavoltios. 
Si se emiten varios fotones en cascada, el retro- 
ceso resultante puede obtenerse por la suma vec- 
torial de 10s retrocesos individuales, >ya que la 
emision es en general un proceso muy ripido. La 
information sobre 10s espectros y la distribucibn 
angular de la radiacibn gamma capturada es tan 
incompleta poi- el momento qne la distribucibn de 
la energia de retroceso resultante sblo puede calcu- 
larse en el caso de uno o dos n6cleos. No toda 
esta energia esti  disponible para romper ligadu- 
ras, sino que en parte aparereri como energia 
cinktica de la mol6cula restante. Sin embargo, se 
paxede demostrar por un tratamiento estadistico 
que el itomo qtae captura dehiera romper por lo 
menos una de las ligadnras que lo unen a la mo- 
P6cula a la claal pertenece l. 
Ademis del retroceto puede tener lngar otro 
mecanismo de r~xptura molecular. Los fotones 
capturados de Inenor energia pueden sufrir con- 
verei6n interna en las 6rhitas electr6nicas de me- 
nor energia del itomo. A esta conversibn dehiera 
s e a @ -  una cascada de Auger y en general el itomo 
perderi: cierto nximero de sus electroraes de va- 
lencia, entrando probablemente en un estado no- 
ligado (non-bonding) , rornpiCndose la molkcula. 
Jiq importancia relativa de estos procesos no se 
colnoce actualmente, pero se ha ohtenido hastante 
informacih sobre las sucesivas reacciones qui. 
micas de los fragmentos producidos por rupturas 
moleculares causadas por cap~tura radiactiva de 
neutrones t6micos. 
Irradiando sustancias gaseosas a baja presi6n 
se confirma experimentalmente que casi toda mo- 
lkcula que contiene itornos que captnran es des- 
truida pos este mecanismo. Asi, si se irradia iodu- 
ro de metilo, aproximadamente el 99 % del iodo 
activo puede separarse como iodo t?lemmtal des- 
pubs de la irradiacibn, disolyiende el vawr en 
- tetracloruro de carbon0 y lavando la sol~cibn con 
agua que contiene tral;as de ioduro de potasio y 
bisulfito. 
Se confirma asi la prediccicin & que la captura 
de neutrones lleva invariablemente a la ruptura 
de la unicin. Naturalmente, sblo es posible estu- 
diar la distribucibn del product0 radiactivo entre 
aquellas especiL quimicas que no son susceptibles 
de reacciones tfe intercambio t6rmico entre ellas 
ni con especies similares.' Ad, en el ejemplo an- 
terior no se puede establecer diferencias entre 
iodo, ioduro de hidrbgeno e iones ioduro eomo 
productos. 
Sin embargo, si se irradia una sustancia liquida 
o scilida; algunos de 10s htomos radiactivos se en- 
contrarin en la forma quimica del material ori- 
ginal o en una especie similar. Esto sipifica que 
en estas condiciones la ruptura molecular es se- 
' guida por una reaccicin que reincorpora el Ito~no 
radiactivo a una mol6cula del material del blanco 
o forma nuevamente al@n compuesto similar. La 
fraccicin de 10s &tornos radiactivos que re-forman 
la sustancia del blanco se llama la retencibn. El 
estudio de la distribucicin e identidad de 10s pro- 
duetos radiactivos como el de 10s factores deter- 
minantes de la retencibn se ha desarrollado for- 
mando un capitulo extenso e interesante' de la 
radioquimica. 
Entre las propiedades del s6lido que determi- 
nan la retencicin debe haber algunas que se rela- 
cionan eon la estructura cristalina y las inmedia- 
ciones de la sustancia que se disocia. Si se irradia 
un nlimero de permanganatos (2) o cromatos (3) 
,de mod0 que el mangarreso o el cromo sufran cap- 
turas de neutrones termicos, la entidad moleoular 
desintegrada es un i6n permanganato o un ibn 
cromato. Los productos radiactivos encontrados 
en la solucicin acuosa de las sales despuhs d e  ser 
irradiadas son di6xido de manganeso e iones per- 
manganato o iones cromato y crcimicos. La reten- 
d b n  depende del permanganato o cromato que 
se use; asi, a h  10s permanganatos a&idros e iso- 
morfos del Etio, sodio y potasio dan diferentes 
valoxes, como muestra la tabla I. 
TABLA I 
- .  
1- .r 
MI14 
la retencibn que tienen ti3' i6n runonk~, poten& 
mqnte r&yo., y el agua de hidratacidn, la 
cibn de la retencibn can cualquier otra propie 
del cristal amin no ha sido deteminada. 
Ua c a m p  de investigacirin mis fructifero 
sido el del efeeto del calor y de la radiacibn 
zante sobre la retendicin. Los resultados obteni 
irradiando trifenil ars6nico y trifenil antima 
eon neutrones ilustran claramente 10s procesoe 
volucrados (4). Cuando se disuelve en benceno 
trifenil ars6nico irradiado con neutroneg el ar 
nico radiactivo puede ser separado en miis de 
fracciones diferentes por amilisis cromatogrit 
Las fracciones principales han sido identifica 
como trifenil ars6nie0, bxido de difeailarsina, 
do de fed-arsina, icido difenil-arsbnico, iicido 
nil-ars6nico y ars6nico elemental. Los compue 
se forman por la combinacibn de 10s fragmen 
reactivos que contienen ardnico radiactivo 
trazas de agua y aire presentes en el benceno. 
el que se han disuelto 10s mistales irradia 
Debe recordarse que a h  benceno secado con so 
p en un buen vacio, contendri agua y aire 
gran exceso sobre la cantidad de arshnico rad 
tivo en la muestra que generalmente es menos 
l a 4 4  moles. Un estudio cuantitativo mis c 
doso de la distribuci6n de 10s productos mu 
que el material irradiado debe contener 0 
clases de fragmentos. Estos se pueden consi 
en pares; cada miembro reacciona con el b 
para dar 10s mismos productos, bgido de 
arsina y Icido fenil-ars6nico de un par y 1 
rivados difenilados del otro par, En amhas 
un miembro del par reacciona mucho m i  
mente, aunque dando 10s mismos prod 
tas especies han sido identificadas c 
difenil-arsina, AsPhH, p AsPh,E, a 
variaci6n de la velocidad de la reac 
gar cantidades macrosc6picas de las 
tivas a1 benceno en el cual se habia 
cristal Lradiado. Las especies mHs 
reactivas resdtaron ser 10s radieale% 
nil-arsina, AsPh y AsPh,, #orma&@. 
ceso y congelados en la red m3ei 
de reaecionar hasta que se 6 s  
Con 10s resultados de 10s an 
lar la propo~citin de arsB$g 
0,1,2 y 3 grupoe fenilo de 
&P~ED, ~%DD&c&, 
- Una pequeiia proporcibn del arsenic0 radiacdvo 
integra compuestos rnis complejos, la fomad6n  
I 'de algunos de 10s cuales implica probablemente la ruptura de anillos bencbnicog. Si 10s cristales son calentados luego de la irra- diacibn, la disttibucih db-l ars&nico radiactivo cambia seglin lo muestra la figura 1. 
I 
UAAC /ON DEL CALENTAMIEMO Ia h x d  
pig. 1.-Reforma de nniones ArsBnico-Fenilo despn6s del 
calentamiento a 45O C. A: arsBnico, B: derivados dife- 
nilados, C: trifenil-arsina. 
Los Gagmentos comienzan a recombinarse de 
manera que la proporcibn de arsBnico elemental 
radiactivo disminuye, mientras el de trifenil-arsi- 
na aumenta continuamente. Los mono- y difenil- 
derivados pasan por un m h i m o  que depende de 
las velocidades relativas de agotamiento por agre- 
gad0 de rnis grapos fenilo y renovacibn por for- 
macibn a partir de fragmentos rnis pequeiios. 
Con estos datos se obtiene una imagen razona- 
blemente clara de 10s efectos del retroceso nuclear 
y del proceso de "revenido" thrmico. El retroceso 
produce fragmentos reactivos que a menudo son 
radieales libres que permanecen congelados en la 
red cristalina a temperatura ambi~nte. Bajo la 
influencia del calor algunos de estos fra,gmentos 
pueden recombinarse; 10s efectos quimicos produ- 
cidos por el retroceso son susceptibles de revenido 
termico (annealing). La exposicibn de 10s cris- 
tales irradiados por neutrones a radiacibn ioni- 
zante puede inducir tambibn cierto tip0 de reve- 
nido o procesos de recombinacibn 5. 
Si cristales de aomato de potasio irradiados con 
neutrones "on luego irradiados con radiacibn 
gamma de una fuente de =OCo, la retencibn au- 
menta continuamente con el tiempo de irradia- 
ci6n. Para producir un efecto med.ib1e ee requiere 
una dosis de miis de 5 X los roentgen. Desde el 
.$auto de vista cili6uieo se trata de 1$ mecani~iho' 
unimolecular. A1 d $ m o  tiempo que la pequeiia 
fraccihn de Htomos radiactivos son indncidos a 
volver a1 estado de cromato, un nlimero mucbo 
miis grande de iones cromato inactivos son redu- 
cidos a1 estado de iones crbmicos. Esta aparente 
paradoja puede munirnos de una clave para el 
mecanismo del proceso. Durante la irradiacibn 
la radiacibn ionizante debe excitar muchos iones 
cromato sin producir su descomposici6n; quizis 
cuando tal excitacibn ocurre en la vecindad de M 
fragment0 radiactivo el itomo de cromo radiac- 
tivt, puede volver a1 estado de cromato por reac- 
cibn con 10s iones excitados inactivos. 
Tanto el calor como la radiacibn ionizante son 
rnis efectivas en aumentar la retenci6n si se apli- 
can durante la irradiacibn con neutrones que l u e  . +* 
go de Bsta. Por ejemplo, algunos cristales de cr* 
mato de potasio irradiados con una 'retencibn de 
70 % aumentaron su retencibn a 72 % luego de 
seis horas de calentamiento a 170'; per0 la irra- 
diacibn de neutrones sobre una muestra similar 
de cromato de potasio a la misma temperama 
condujo a una retenci6n de 99 %. ~nhlogamezite, 
por un anilisis de la variacibn de retencihn con 
la .dosis de radiacibn ionizante recibida en el reac- 
tor, usando datos sobre el efecto de radiacibn ioni- 
zante aplicada luego de irradiacibn por neutrones 
sobre la retencibn, se puede mostrar que la radia- 
cibn ionizante recibida shultineamente eon la 
irradiacibn por neutrones es mucho rnis efectiva 
en prodncir el revenido que la aplicada poste- 
riormente 7. 
El enriquecimiento en actividad especifica que 
se puede obtener por separacibn del producto ra- . 
diactivo de una irradiacibn por neutrones coma 
un producto de retroceso quimicamente identifi- 
c&le y que no intercambia, sigue siendo ocasio- 
nalmente fitil, aun cuando se disponga de reacto- 
res. Para este prop6sito se deben buscar blancos 
que tengan la menor retencibn y la mayor esta- 
bilidad a la radiacibn, pues la radiblisis produce 
generalmente las mismas especies quimicas que el 
pnoceso de retroceso, aunque, por supuesto, en 
una forma inactiva. Se deben evitar condiciones 
que aumenten la retencibn, asi la temperatura de 
la irradiacibn y, la dosis de radiacibn ionizante 
deben mantenerse tan bajas como sea posible. De- 
ben usarse blancos resistentes a la radiacihn; 6stos 
incluyen cristales i6nicos duros y compuestos aro- 
miiticos 
El  proceso de revenido t 6 i c o  posee gran in- 
ter& por sus caracteristicas cin6ticas poco nsna- I 
les. Algunos datos obtenidos con cromato de po- 
tasio se muestran en la figura 2. 
Fig. 2.-Valores de la retenci6n en fonei6n de la dnra- 
ei6n de  calentamiento a las temperatnras indicadas, en 
e l  caso de cromato de potasio irradiado durante m a  
sernana a un factor pila de 0.1 (1010n/rm2/s). 
A cualq~uier temperatura dada, la retenci6n au- 
menta primero rdpjdamente y luego con mucha 
lentitud. Se consider6 la posibilidad de que el 
proceso consista en la interaccibn de 10s fragmen- 
tos radiactivos con iones cromato vecinos inacti- 
vos. Sin embargo, se ha mospado que es poco pro- 
bable, ya qua un revenido similar tiene lugar ca- 
lentando cristales de lina soluci6n s6lida de cro- 
mato de potasio con fluoberilato de potasio irra- 
diados por neutrones. El resultado sugiere que el 
proceso de revenido t6rmico comprende la recom- 
5inaci6n de 10s fragmentos de procesos individua- 
. les de ruptura. El  mismo modelo de proceso de 
revenido se obtiene con una amplia variedad de 
compuestos: cromato de potasio, bromato de po- 
tasio, clororrenato de potasio lo, hexa-bromo-etano 
y muchos otros. Se ha encontrado que la varia- 
ci6n de la retenci6n desde el valor inicial hasta 
el valor despuk de completarse el proceso riipido 
de revenido es una funcibn lineal de la inversa de 
la temperatura absoluta. Todas estas caracteristi- 
cas pueden deducirse de un modelo de proceso 
de revenido, consistente en la superposicibn de un 
proceso unimolecular de recombinaci6n entre 10s 
fragmentos con una interaccibn por. atracci6n que 
depende de una potencia negativa de las distan- 
cias. Asi: 
donde y es una frecuencia, V nn potencial defini- 
do por el campo que produce la atraccibn, x es 
la distancia mtre  el par de fragmentos y I;T la  
energia de activaci6n para el proceso unimolecu- 
lar. El segundo tbrmino exponencial predomina 
en la parte ripida del proceso de recombinacibn; 
eJ primero permite explicar el proceso siguiente, 
6 s  lento. 
Uoa f6rmula similar gobierna la formaci6n de 
peliculas muy delgadas de 6xidos sobre metales ll. 
Sin embargo algunos resultados recientes son di- 
ficiles de conciliar con el mbtodo; el proceso mis  
lento parece depender linealmente del tiempo. 
Si una sustancia es irradiada a temperaturas in-? 
feriores a la ambiente frecumtemente se puede 
estudiar el proceso de revenido aun a esas tempe- , 
raturas; asi, la retenci6n normal delberia ser con- 
siderada quizi como el valor del proceso lento que 
resulta de calentar a la temperatura ambiente 
I 
luego de haber irradiado a una temperatura 
menor. 
Este es un tema en el cual no es posible siquie- 
ra dar una interpretaci6n superficial; per0 se sabe 
lo snficiente como para excitar la imaginaci6n con 
las posibilidades de este campo: un proceso cine- 
tioo nuevo, que ocurre c o m k e n t e ,  un proceso 
que se acerca mucho a una reacci6n homogknea 
' 
en el estado s6lido y posiblemente un poderoso 
metodo nuevo para estudiar defectos cristalinos; 
ciertamente suficiente para estimdar el apetito. 
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s ,
?iagramm entcilpicos sar de la no absoluta exactitud de la hip6tesis 
3 hecha. 
28 diagramas entilpicos de mezclas binarias . 
btienen Jos correspondientes valores de las en- 2) ~ ~ ~ ~ . i ~ i h ~  & m~todos 
@as en funci6n de composicicin y temperatma. 
~ l e  vitarse la representacibn espacial proyec- El objeto de este trabajo es deteminar inicial- 
~om.posici6n) . entre 0' C y 100' C de temperatura y para todas 
L~~ de las entalpias de las substancias las proporciones posibles; 10s valores obtenidos se 
garas. asi coma los datoe de eauilibrio licruido- emplearh en el trazado del diagrama entapico 
para la presi6n fijada de 760mm Hg, se 
*o%tienen de las "International Critical Tables" y El mbtodo empleado es calorimbtrico, pero con 
.~phys~alisch.chemische ~ ~ b ~ l l ~ ~ w  de an do 1 t- doble determinacihn, con lo que se consigue e4L 
~Boernstein. minar el c6lculo de 10s calores especificos de ka 
distintas mezclas. Las entalpias de la mezcla en estado liquid0 se 
En un calorimetro tal como el descripto mis a d e  
obtienen con 10s valores q, de 10s calores de mez- 
lante, se mide la diferencia de temperaturas t,-t, 
-cla mediante la expresi6n 
que se produce a1 mezclar cantidades determinadas 
I i m = i l . q  + & . x 2 - q m  de agua y metanol a la misma temperatura inicial t,; a continuacicin se calienta la kezcla median6 donge i, i, c ~ ~ / K ~  son las entalpias del M ~ O H  una resistencia el6ctrica ubicada en el seno de l a  y del agua respectivamente, y x, y x, son compo- misma, obtenibndose m a  nueva elevaci6n de temp* siciones en tanto por urio en peso. ratura t,-t,. 
Upa vez obtenidos 10s calores de mezcla en la Llamando: 
forma indicada mHs adelante, para la obtenci6n 
del diagqma 'se traza inieialmente las isotermas .q, Cal/Kg: calor integral de mezcla, para una 
correspo6flientes al caso ideal, restindose para composici6n y temperatura deter- 
minadas; 
cada pmto su valor q ,  = f (x ,  t ) .  Basta unir 
luego los puntos aei obtenidos se tendr& las iso. V voltios: tensi6n en la lint% qUe alkue~ta a 
termas reales. la resistencia; 
1 Los datos de equilibria -1iquido-vapor son bien i amp-: intensidad en la misma; I conocidos para muchisimas mezclas binarias; per0 T seg. : tiempo durante el cual pasa la co- 
no sucede lo mismo con 10s calores de mezcla, que 
no han sido determinados en forma sistemitica 
mHs que en unos pocos casos. Por esta causa es 
que, no obstante su utilidad, 6610 se conoce 10s 
diagramas entilpicos de algunas mezclas binarias. 
Las entalpias de la fase vapor se calculan como 
, si se tratara de m a  mez~la ideal de gases, con 
,: suficiente aproximaci6n para nuestxo olsjeto, a pe- 
G ,  Kg.: peso de la mezcla final, 
la igualacicin de las expresiones del calor especi- 
fico de la mezcla en lag dos 
tas conduce: a C. 
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El m6todo descripto es apt0 hasta 60" C; para 
temperaturas superiores a 65' C no es posible man- 
tener en estado liquid0 el metanol a la presi6n 
atmsof6rica. En estos casos se prev6 
termostitiao auxiliar, adosado a1 ap 
se mantiene el metanol a 60°C; el agna dentro 
del calorimetro se lleva a una temperatura tal que 
si no hubiera calor de mezcla, a1 reunirse 10s dos 
liquidos tomaria el valor ti, para el cual se quiere 
determinar q ,. 
La temperatura ti se calcula mediante un ba- 
lance tQmico antes y despu6s de la mezcla. Lla- 
mando : 
I C, h :: peso del metanol; 
6, Kg : peso del agua; 
Call 
C. - : calor especifico del metanol; 
Kg "t: 
t ,  y t ,  OC: temperaturas del metanol y del agua 
respectivamente, antes de la mezcla; 
E Kg: equivalente en agua del calorimetro; 
se tiepe : 
Con este valor se calcula. q, como -en el caso 
anterior. 
3 )  Elecci6n del upmuto 
El calorimetro de mezcla que se emplee debe 
satisfacer las siguientes exigencias : 
a) permitir la operaci6n entre O0 C y 100' C; 
b) asegurar la igualdad de temperaturas de 10s 
dos liquidos antes de su mewla, y 
c) permitir la variaci6n de lad cantidades rela- 
tivas de cada componente entre 0 y 1001 %. 
Para fijar la precigi6n necesaria en las determi- 
naciones debe tenerse presente que 10s resultados 
de estas experiencias formarin parte d~ un con- 
junto de valores de magnitudes fisicas que permi- 
t i r i  el trazado del digrama entilpico para la mez- 
cla en estudio. Gran parte de ellos son obtenidos 
-de fuentes que no indican el grado de exactitud 
correspondiente; con frecuencia tambi6n distintos 
autores difieren en 10s valores num6ricos de de- 
terminadas propiedades, tal como sucede en las 
-elaciones temper atura - composici6n7 fundamenta- 
les en este caso, y donde ~ u e d e n  observarse dife- 
rencias de hasta un 15 % en las concentraciones 
bajas. 
El error del resultado final' depende de 10s erro- 
res con que se tome 10s valores de 10s diversos 
factores que intervienen; el promedio de las dife- 
rencias encontradas es del orden del 2 O/o del valor 
medio. Por otra parte, las dimensiones del dia- 
grama original, cuya escala vertical es 20 Cal/Kg/ 
cm, no permiten apreciar diferencias menores de 
0,2 mm, o sea 0 4  Cal/Kg; 6sta seri entonces la 
precisi6n minima que debe tener 10s resultados de 
las experiencias. 
Los calorimetros de mezcla usuales' son de dos 
tipos: el primer0 mantiene ambos componentes se- 
par'ados en su interior, donde se admite tempera- 
tura uniforme a1 cabo de cierto tiempo, y necesita 
8610 un termbmetro; el segundo se caracteriza por I 
un termostato auxiliar, exterior a1 recipiente calo- 1 
rim6trico propiamente dicho, y donde se mantie- I 
ne uno de 10s componentes a la temperatura de- 
seada antes de la mezcla. Este d t imo requiere dos 
term6metros para 10s liquidos y una mayor aten* 
ci6n para obtener la igualdad de las temperatu- I 
ras, aunque puede obtenerse siempre la de la me5  
cla mediante la f6rmula (2). 1 
Las ventajas de este segundo calorimetro son 
que, por una parte, se puede variar con comodi- 
dad las cantidades relativas de 10s componentes 
entre 10s limites extremos fijados, y ademis, man- I 
tenerlos a distinta temperatura, condicibn indis- I 
- 
pensable en este caso por no poder pasar con el 
alcohol de 60' C. Por tales motivos se adopt3 e 
a t imo aparato. 
La obtenci6n correcta de la diferencia de t 
peraturas producida por la mezcla es de fun 
mental imp~rtancia. Para las determinacio 
temperaturas altas o pr6ximas a las de 10s c 
nentes puros se utilizb un Beckmann; per0 
ensayos a bajas temperaturas, y para com 
nes prciximas a1 50 %, se ha obtenido e 
de hasta 11' C,, por lo cual, y no consider 
veniente reducir la cantidad de mezc 
un term6metro dividido en 0,1° C, 
apreciar el 0,01° C. 
4) Descripcibn deE cdorim 
Despu6s de varios ensayas'. 
utiliz6 finalmente el calon' 
se describe a continuacibn, 
gura 1. 
TABLA I 
Ensayo No 61 
Opemci6n N* t o C  i m p .  Vvolt. 
---- 




















Se de corriente ......... 23 77 0,502 11,62 
24 30,Ol 0,500 11y55 
25 21 0,501 11,60 
26 30,48 0,501 11760 - , 
Se corta corriente. ...... 27 53 0,503 11,60 . 
28 57 7 - Q, 
29 56 ?. 
4 
30 55 5 + 
I1 II 
31 30,54 2 
32 53 .; $ 
33 52 
80 da corriente ......... 34 51 0,497 11,50 
35 65 0,495 11,45 
36 30,85 0,498 11,50 
37 31,03 0,499 11,50 
Se corta corriente.. ..... 22 0,500 11,45 38 
39 26 - '-w 
40 
00 w 
25 g 9 
3 4 rl 
4 1  31,24 
I1 II 42 23 




FectGa la mezcla; exteriormente se protege con tador vertical f de alambre flexible y una resis- 
o casco de aluminio pulido c, estih;do el conjrm- tencia elictrica R, de nicrome, de aproximada- 
I ubicado en una caja de madera d. Dentro del mente 25 ohms, y soportada por el mismo tubo 
aso chico se introduce el term6metro e, un agi- de vidrio g que t ambib  sirve para llevar el me- 
tan01 a mezclarse con el agua que esti en el De- tzt, = 29,82 - 20 = 9,82"C 
war interiorp:~xm? ni 1 v ~ ~ J ~ < > i ~  i-e n:zT~ 
'. 6 - - -  t.-t. = 3059 - 29.76 = 0.83OC 
A " 
En el espacio comprendido entre ambos vasos 
hay otra resistencia R,, la que se utiliza para ob- t,-t, = 31,28 - 30,49 = 0,79"C 
tener en el calorimetro la temperatura de ensayo. 
El  termostato auxiliar es un vaso de vidrio h 1 .  
- Gm = 0,2 kg 
bien aislado, en cuyo interior esti el recipiente 
i que contiene a1 metanol; entre ambos hay agua, La aplicacibn de la f6rmula (1) conduce aho- 
la que se mantiene a la temperatura deseada me- 
r. a diante la resistencia variable R,. 
1 I 
La corriente elkctrica empleada en 10s ensayos q m  = 072 0,83 x 11,59 X 0,5014 x 120 x 
provenia de un transformadbr-estabikizador conec- 
tad0 a linea; rebstatos, amperimetros y voltime- X 0,339 X x 9,232 = 9,86 
tros completaban el circuit0 el6ctrico. 
5) Marcha de 10s ensayos 
A) Se describe a contiduaci6n la marcha de un 
ensayo para determinar el calor de mezcla a 20°C, 
para 40 % en peso de metanol. 
Llevado el calorimetro y el termostato a 2O0C7 
se coloca en el primer0 120 gr de agua a 2Z°C 
aproximadamente y en el segundo 80 gr de me- 
tanol a igual temperatura, ponikndose luego en 
marcha el agitador; se hace lecturas de las tem- 
peraturas hasta que se establece una marcha re- 
gular del calorimetro (tabla I). 
Obtenido el rkgimen de 20°C, se agrega el me- 
tanol al agua; se produce elevacibn de tempera- 
turas, cuyos valores pasan por un miximo, obte- 
nikndose nuevamente luego una marcha regular 
que se mantiene hasta la lectura 23. En ese ins- 
tante, se entrega calor a la mezcla mediante una 
corriente el6ctrica de 0,5A aproximadamente, que 
se hace llegar a la resistencia R, durante 120 se- 
gundos; regularizada nuevamente la marcha del 
calorimetro, se repite esta d t ima operacibn, co- 
mo "control" de la anterior, a partir de la obser- 
vaci6n 34. 
. rn 
La tabla I con 10s valores humkricos y la figu- 
ra 2 donde se ha representado grificamente la 
marcha del calorimetro, permite la obtencibn de 
10s siguientes valores: 
o sea finalmente 
q,,, = 9,96 0,l cal/kg de mezcla. 
B) Para el caso de determinaciones a t > 6 
debe emplearse la scuaci6n (2), la que exige el 
conocimiento previo del equivalente en agua del 
calorimetro. La tabla 11, con 10s valores obteni- 
dos en el ensayo n? 89, y una representaci6n ani- 
loga a la de la figura 2, que da la marcha del ca- 
lorimetro, conducen a 10s valores siguientes: 
v, = 12 v. 
i, = 0,5202 amp. 
t,-t, = 0,785"C 
G, = 200 gr H,O 
V, = 11,58 v. 
i, = 0,4978 amp 
t,-t, = 0,730°C 
V, = 11,51 v. 
i, = 0,496 amp 
6,-t, = 0,720°C 
que aplicados en la ecuacibn 
permiten obtener tres valores de' 
E1=28,1 . E 
'-&-: 
s. ' . ..* . * . -.a'.. ' I 
IS, Traza& del diagram entdpico m a  nzetanolaeua 
TABLA II 
Ensayo No 89 
- 
XT' t (3 i amp. V volt. 
36 3,475 0,500 11,60 
TABLA Iir 
Ensayo No 91 
1 .  
600 A 
' 81,85OC = 2,0000Beokm. 
o sea finalmente 
El ensayo no 91 que se describe a continuaci6n 
correspnde a 20 % de metanol y 80°C; la ta- 
bla I11 y un gr6fico aniilogo al' de la figura 2, 
junto con la f6rmula (2) para calcular la tem- 
peratnra intermedia t i ,  permiten resolver el pro- 
blema. 
Siendo 
G, = 160 gr 
G, = 40 gr 
t ,  = 2,105" Beck. = 81,95OC 
se tiene : 
lCromo la temperatura final de la mezcla es 1,115' 
Beck. = 80,96OC, resulta una elevaci6n por calor 
de mezcla At, = 80,96 - 79,40 = 1,56OC. Dal grC 
fico que da la marcha del ealorimetro para esta 
determinaci6n y de la tabla I11 se tiene: 
; = 0,483 amp. 
i, = 0,437 amp 
valores que permiten aplicar la f6rmula ( I ) ,  ob- 
teni6ndose 
g finalmente 
La tabla IV muestra 10s valores obtenidos en 
las experiencias realizadas, y eon ellos se ha tra- 
zado las curvas de la figura 3, que representan 
la funci6n 
qm = f (X kg l\/leOM/kg, mezcla) 
para cada valor de la temperatura: 
TABLA IV 
a 
Calores de mezcla en Cal/Kg., Metanol-agua, 010 peso MeOH J 
Temp. 
OoC 10 20 30 40 50 60 70 80 900C 
Compos. 01. \
---------- 
10° / ,MeOH. 6,2 5,4 5 , 0 4 , 4 3 , 7 3 , 1  2 , 4  1,8 1 , O  0,5 
20 .......... 9,5 8,8 8 , 3 7 , 3 6 , 1 5 , 3  4 , 0 2 , 8  1,7 
.......... 30 11,0 19,5 9,98,9 7 , 4 6 , 4  5 , l  3 ,2  
.......... 40 10,s 10,610,09,1  7 ,76,8  5,ti 3,3 
.......... 50 10,O 9,7 9 ,48 ,5  7 ,16 ,0  5 , 1 3 , 3  
60 .......... 8 ,9  8 ,6  8 , 3 7 , 4 6 7 2 5 , 6 4 , 5 2 , 6  
70.. ........ 7 , 4 . 7 , 2  6 , 9 6 , 2 5 , 3 4 , 6  3 , 7 2 , 0  
......... 80. 5 ,7  5,5 5 , 3 4 , 5 3 , 8 3 , 3  2 ,7  
W.......... 8,4 3,3 2 , 6 2 , 1  1 ,71 ,2  
Se encontr6 que la ecuaci6n empirica 
-4 
permite el trazado de la isoterma t, cuando I& 
conoce un solo valor de (qm) t pr6ximo a1 n 
ximo; Kt es una constante para cada tempera 
ra, y se calcula empiricamente. 
La curva punteada de la figura 3 es la i ~ q q  
ma de O°C trazada con la (3) ; es coincidente 
ta el m&o con la curva experimental, des+ 
dose luego hasta un porcentaje del 15 % q 
denadas para una concentracihn de alcoJi 
90 %. 
En 'la figura 4 aparece una represen* 
dimensional de la funci6n - -3 
t 
trazada con valores de la tabla IT,. - 4 
El diagrama entiilpico de la 
ta la funci6n 




El enfoque convencional de la teoria, introduce 
un campo para cada tip0 de particula elemental, 
de manera que existen varios operadores que re- 
presentan a 10s campos de ondas asociadas a cada 
particula elemental, y dichos campos pueden in- 
teractuar. Pero en cuanto se tienen campos cuan- 
tificados y se 10s hace interactuar, aparecen las 
conocidas dificultades de Ias divergencias, es decir, 
valores infinitos de ciertas cantidades. Ahora bien; 
es conocido desde hace mucho que hay infinitos 
de origen clisico. Por ejemplo, en la teoria clisica 
de 10s electrones de Lorentz, con el modela de 
carga puntual rodeado por un campo electromag- 
n6tic0, la energia de este liltimo es infinita. Para 
soslayar la dific~ltad, se imagin6 cierto tip0 de 
carga distribuida, con tamaiio finito, lo cual equi- 
valia a asignar un radio a1 electrbn; per0 enton- 
ces aparecian dificultades de otro tipo, debido a 
la contraccibn de Lorentz, de manera que por una 
parte se evitaban divergencias, per0 entonces apa- 
recian problemas relatiios a la estabilidad de la 
distribuci6n de carga. Era, entonces, necesaria al- 
guna hipbtesis adicional, tal como el postulado de 
la "fuerza cohesiva" de Poincar6, de naturaleza 
diferente a la electromagn6tica. Y de ese modo, 
el problema se complicaba. 
En teoria cuintica, el electr6n no es una par- 
ticula simple, sino que posee una doble natura- 
leza: ofrece algunos de 10s rasgos de una particula, 
y tambi8n de 10s de una onda, siendo descfipto 
en la teoria relativista por una funci6n de onda $ 
de cuatro componentes, la cual, en la teoria cuan- 
tificada actlia como un operador que crka o des- 
truye electrones, segiin el caso. 
El caricter de las divergencias ha ido cambian- 
do varias veces en el transcurso del tiempo. Uno 
de 10s mis importantes cambios fu6 cuando se 
advirti6 la existencia del positr6n como nna sim- 
Conferencia pronunciada en el Dpto. dq Fisica de la 
Fac. de Ciencias Exactas y Naturales (Univ. de Bs. As.) 
e l  6 de agosto de 1958. 
ple consecuencia de la ecuaci6n de Dirac. E l  va- 
cio, segiin esta interpretacibn, no es simplemente 
un estado sin electrones, sino que todos 10s esta- 
dos de energia negativa estarian completamente 
ocupados y el positr6n se interpreta como unn va- 
cancia en uno de esos estados de energia negativa 
como resultado de alguna transici6n de ese estado 
de energia negativa a otro de energia positiva 
(teoria de 10s huecos o de las lagunas). Esta teo- - 
ria daba divergencias mucho menores para la self- . 
energia, per; seguia de cualquier modo siendo una 
- - 
divergencia. 
Varios infinitos que eran familiares en formu- 1 
laciones previas de la electrodinimica cuintica se I 
redujeron entonces a factores de re11ormalizaci6n I 
inobservables para la masa y la carga elbctrica, y 
esto constituy6 una buena t6cnica para evitar in- , 
finitos. Pero en la actualidad la teoria no es sa- 
tisfactoria debido a la diversidad de campos y a1 ' I 
hecho de qae algunos no son renormalizables. 
Un enfoque pone 8nfasis en la no-linealidad. 'A 
este respecto el concepto de Espacio de Hilbert 
se extiende, con un carnbio de m6trica que de de* 
finida pasa a ser indefinida. 
Otro enfoque, en carnbio, pone Bnfasis en e1 
concepto de campo mismo, introduciendo en a 
na parte en la teoria alguna clase de no-Ioca 
ci6n. 
Hablamos.de una teoria local de campos e 
sentido. de que cada tip0 de partioula elem 
esti descripto por algiin operador de campo 
cualquier nlimero de comporwntes, dependient 
del spin- q (xyz,t) .  La interacci6n es tambig 
local en el sentido del Lagrangiano. L es r 
visticamente invariante, y todos 10s operado 
81 se refieren a1 mismo punto del mpacio-ti 
La invariancia respecto del Gmpo de 
incluye tanto las transformaciones de Lore 
tinuas como las discontinuas, pero desd 
violacibn de la conservaci6n de la pari 
cubierta por Lee y Yang, decinos que 
, 

80 C H E M I A  
probabilistica de las cantidades fisicamente obser- x, por lo que en. general 10s o~eradores de campo 
vables a 10s foton'es transversales. Pero tenemos no conmutan: 
ademiis dos fotones mis: longitudinales y escalarea 
(componente temporal), y estos liltimos tienen 
 9 (4 + 4 (x:,xC) 
energia negativa; 10s longitudinales tienen energia Esto es lo gue se llama un camPo bilocal, 
positiva. Afortunadamente se compensan unos con 
Los operadores de campo dependen de dos pun- 
otros y dan correctamente la interacci6n de Cou- 
tos y dan alguna idea de la estructura interna de 
lomb. las particulas elementales, porque pueden ser des- 
Esto es lo que conocemos segcn la electrodini- 
compuestos en dos partes, una relacionada con el 
mica cuintica ordinaria. 
movimiento de la ~art icula como un todo y otra 
Existe un piocedimiento ideado por Gupta y 
que depende de variables tp, que ~ o d r i a n  ser iden- Bleuler que usa m6trica indefinida y en el cual 
tificadas con "coordenada$ internas" que designan 
es posible introducir operadores de emisi6n y ab- 
un punto en el "mundo interno", el que puede 
sorci6n7 asi como fotones escalares que se com- 
suponerse de estructura similar a1 espacio-tiempo portan como fotones espaciales; en cuanto a la asi- 
externo. 
metria en las componentes espaciales y temporales, 
we traslada a1 operador mktrico, per0 no aparece 9 (@,, 5,') = $ex6 ( $ , A )  h u t  (6,) 
explicitamente en las relaciones de conmutaci6n. donde X p  son las coordenadas espacio-temporales 
Pero el caso es que nos vemos obligados a intro- 
ducir, ademis de fotones ordinarios, particulas del centro de masa X p  = 
ficticias que corresponden a estados con norma 
 SO^ 4as "coordenadas internas". 
negativa. 
En la teoria de Heisenberg tambi6n son intro- 
Sducidos estados correspondientes cop norma nega- 
tiva, y como consecuencia, particulas ficticias lla- 
madas "dipolos fantasmas", mezcla de particulas 
normales con energia positiva y de particulas anor- 
males con energia negativa; Bstas se cornpenpan, 
aunque no completamente, de manera tal que la 
singularidad de las funciones de Green sobre el 
cono de luz y en otras partes del espacio-tiempo 
desaparece con la introducci6n de dichas particu- 
las ficticias. Aparentemente las dificultades de 
las divergencias se eliminan. Pero aqui aparece 
nuevamente el problema de la probabilidad nega- Figma, 1 
tiva y no podemos dar usnn interpretaci6n proba- 
bilistica. Podemos despreciar el movimiento interno 
Como un medio para evitar dificultades funda- primera apr0ximaci6n. 
mentales, Heisenberg introdujo la matriz S, que 
es una cantidad dada de inmediato por 10s dat& bi 
experimentales. Construimos matrices S que son des. 
relativisticamente invariantes y unitarias y sin t6r- lo 
minos divergentes, es posible una interpretacibn ficul 
probabilistica. Pero el problems de las particulas sali 
dementales no aparece inmediatamente en este Es bien sabido que en la teoria de c a m p  
f ormalismo. la convencional, la causalidad es "mi 
La introducci6n de un espacio de Hilbert con d 
m6trica indefinida esti ligada a la introducci6n con 
de la no-linealidad para representar interacciones. sobre una cierta superficie de tipa 
La no-lowlidad es un problema mis serio. La puede calcular la probabilidad de 
idea principal es partir de alglin campo que no cualquier superficie de tip0 esp 
,sea zrna funcicin de un punto del espacio-tiempo En 
E o  de la superfide inicial, y esto ea po- 
rrque dos cantidades &'  e p o  o cumm11- 
ticonmutan si $kf ped# eptre eaas es 
. Entonces, si conmufan, & las pnede medir 
[tineamente. Esta afirmaiaih es relativistica- 
~te  invaGant?, ppr _lo me ,se satisface la micro- 
!alidad a oa~dn?I"d'@$  WE‘ ~ ~ ~ t e ~ a l  de 
&i~c.ione~ de conmutaei6n. Ahora bien, una 
me se 4 n t . r h  dgiin tip0 de np-localidad 
I no podemos hablar mis de mensurabilidad. En cuanto a la interaccicin Lagangiana no local, en 
e caso tenemos expresiones tales como 
1 Q (4 (P (4 (O") f id aft) dr 
lugar de productos de cmtidades en el mismo 
unto del espacio. Este tip0 de interacciones no 
ocales no da lugar a problemas tan serios como 
os de una teoria de campos no locales. En efec- 
o: la teoria comfin de campos con interwcihn 
Eocd es una traduceibn mechico-cdntica de la 
teoria cl5sica de partieulas puntuales. Pero en la 
, teoria de c a m p  no l o ~ d e s  ya no hablamos mis 
1 de particdas, sino que se introduce una extensicin 
fhita; las partieulas no sop puntorr mat~riales,; 
hap cierta interferencia, p pa na es pos&le la men 
emabilidad. Y hay algo msis: las atxiones f&ica 1 
se propagan mis rripidamente que la lua en la re- 
gi6n de interaccihn; la interaccicin va r n h  rhpido 
que la luz. Dehemos lidiar no con la micro, sino 
con la macrocausaliEaad, y dehemos preocuparnoe 
acerca de a qu6 distancia la microcausalidad falla. 
La macrocausalidad podria ser mantenida si 
consideramos b s  llamadoe "factores de cut-off" 
(corte) , . que dependen del estad~ del sistema. 
Cortamos impulsos muy altos, pero no podria ha- 
cerse con prooedimientos relativistas. Pero en lo 
que respecta a la macrocausalidad esperarnos m e  
se pueda hacer. 
A pesar de ello no conocemos las reglas gene 
rales acerca de cBmo introducir este tip0 general 
de corte. Existe m a  proposici6n de Wataghh, 
per0 todavfa no sabemos c6mo tratarla. Parece 
una buena idea. 
Si introducimos un espacio de Hilbert con m6- 
trica indefinida, esto es equivalente a la introdnc- 
cicin de particulas ficticias y procedemos entonces 
a eliminar particnlas no-fisicas. El procedimiento 
parece similar a la introducciBn de la no-localidad. 
La extensicin del espacio de ECilbert se realiza me- 
diante la introduccibn de nuevos estados interme- 
dios, que cambian la m6trica por una indefinida, 
y de esta manera las singnlaridqdes de las fnncio- 
nes 6 y 8' sobre el cono de IUZ se suprimen. Como 
dijimos, aparecen estados extras eestados "dipola- 
res" o estados 'Yantasmas") , pero contrariamente 
a 10s "estados fantasmas" de KiillEn y Pauli, ellos 
no destruyen la unitariedad de la matriz S, 
Pero. . . la no-localidad vuelve otra vez. Nunca 
observamos autovalores de operadores locales. Este 
punto ha sido discutido por Ascoli y Minar* y 
la discusi6n no ha acabado. Es un probIema muy 
interesante. 
(1) (2) 
Los colorantes sintiticos y su tecnologia 
La quimica y la tecnologia de la industria de 
10s colorantes es quizi la mis complicada de to- 
das, en raz6n de ]la extraordinaria variedad de 10s 
procesos empleados y a1 gran nlimero de produc- 
tos. Su industria filial, la tintorera, es similar- 
mente compleja debido a la variedad de materia- 
les que se tiiien y a las condiciones que deben 
llenar 10s productos terminados. 
En 10s siguientes pirrafos se tratari el tema 
bastante ampliamente, sin intentar mencionar las 
excepciones a las reglas generales. Estas excep- 
ciones constituyen un estudio fascinante para el 
especialista, per0 deben ser omitidas en un trata- 
miento general. , 
Los colorantes sint6ticos se llaman c o m h e n t e  
bbcolorantes del alquitrin de hulla", y alin hoy, 
cien aiios despu6s del descubrimiento de la "mal- 
veina" por W. El!. Perkin, que fu6 el primer co- 
lorante sint6tic30, es correct0 decir, en un sentido 
amplio, que! el alquitrin de hulla constituye la 
fuente mis importante de materias primas orgi- 
nicas para esta industria. 
Primwios: Durante el proceso de calentamien- 
to del carbbn en un recipiente cerrado para pro- 
duck gas 'de hulla se obtienen como subproductos 
cope ,  amoniaco y alquitrin de hulla. Por desti- 
laci6n del alquitrin de h d a  y separacibn fisica 
de 10s destilados se obtiene una gran variedad 
de sustancias, de las cuales aproximadamente una 
docena constituyen las materias primas para la 
industria de 10s colorantes. Son de estructura mis 
bien sencilla y se conocen con el nombre de "pri- 
marios" : 
Hidrocarburos: Benceno, tolueno, xileno, nafta- 
leno y antraceno. 
* Agradecemos a1 Dr. J. Brie- la recomendaci6n de pn- 
bliear el presente articnlo, como asimismo a la divisicin 
Anilinas de Industrias Qnimicas Argentinas "Jhperial" la 
antorizacicin para efectnarla. 
* Tradncci6n abreviada de An  Outline of the Chemistry 
and Technology of the Dyeszuffs Industry, I .  C.  I ,  Dyestuffs 
Division, 1953, reakada por R. Knowles. 
Fenules: Fenol, orto-cresol, meta-cresol, para- 
cresol. 
Sustancias nitrogenadas: Carbazol. 
Se podria definir a 10s primarios como las ma- 
terias primas orginicas que la industria de 10s co- 
lorantes obtiene de la industria de la destilacibn 
del alquitrin de hulla. Hay que notar que la can- 
tidad de un primario obtenible en la destilacibn 
del alquitrin puede ser mucho menor que las ne- 
cesidades corrientes de otras industrias. Tal es el 
caso del fenol, y en period0 de guerra, del tolue- 
no. Las diferencias son compensadas por sinteeis. 1 
Zntermdiarios: A partir de 10s primarios se j 
producen por reacciones quimicas varios 
res de compuestos mis complejos, que se 
nan bbintermediarios". Los intermediarios, corn 
su nombre implica, constituyen etapas parciale 
en la produccibn de 10s colorantes, presentand 
las tres clases: primarios, intermediarios y c 
rantes; com~lejidad molecular creciente. Aun 
10s procesos involucrados en producir todo el r 
go de intermediarios comerciales alcanzan 
rios cientos, se 10s puede considerar como 
taciones de unos pocos procesos unitarios. 
talles son diferentes en cada caso, y el orden 
que se aplican 10s procesos unitarias se altera 
esencia la compleja tecnologia de la man 
de intermediarios se puede descomponer 
pocos. procesos unitarios, de 10s cuales loe 
Redncci6n . . . . . . . . . . 
Hidr6Esis . . . . . . . . . . . . 
r; 
:riomo ejemplo se &tar2 10s paws des l a  pxodac- 
&&J de trea intermediarims importmtes, q e ,  in- g@$m una buena variedad de grocesos unitarios; 
rbacciones secundarias se omiten. p. B y N o  
Cloraci6n con cloro 
I 
. MONOCLoROE'ENCmo 
fi $. Sulfoeaci6n con bcido snlf6rico 
I V C I D O  'P-CLOIRO-BENCEN'OSULFONICO 
4 Nitracicin ( e m  mezcla snlfo-nitrica) 
ACIDO 0-CLORO-NITROBENCmO-P-SULFONICO 
J Hidr6lisis (Plcali d a n i d ~ )  
ACIDO aNITROFEN'OL-PSULFONiCO 
.1 Reducci~in (cob hierro y nicido, o con sulfur0 de 
sodio) 
ACIDO 0-AMXNO-FT$NOE~PPS~FO:NICO : Empleado 
principalmen% en la producci6n de eolorantes ne- 
gros para lana. 
2. NArnALENO 
4 Sulfonaci6n (con b i d o  5uIfiirico) 
ACIDO B - N A F T A ~ S ~ 0 1 N I C O  
4 Fnsi6n alcalina (con soda c8ustica) ' 
B-NAFTOL 
4 Carbosilaei5n (con anhidrido carbcinico) . 
A C I D 0  8 -HIDROXI-NAFTOICO : Intermediario nsado 
en la prodncci6n de pigmentas, principalmente ro- 
jos, y para 10s azoicos (Brenioles I. C. I.) y por 
el tistorpro corno 'crwelador" en la prwducd6n de 
azdes y nsgros sobre el ray6n a1 acetato. 
4 OgidaciBn (oon Acido nitrieo o dicromto) 
A N T R A Q ~ O N A  
.1 Sulfmacf6n (con oleum, 6xido de mercurio como 
catalizador) 
AGIDO ANTRAQUTNON-ISULFONICD 
~r Amidaci6n (con ambniaco) 
1-AMINO ANTRAQUINONA 
SdEonaci6n (con dcido cloro-sulf6nieo) 
ACID0-I-AmNO-ANTRAQmNON-2-SULFONICO 
J Bromaci6n Ccon bromo) 
AC~O~-BRONoi.l~ANINOcANTRAQU?NQIN r3- 9ULFO- 
NLCO : Inter~ediar io empleado en la produceilin 
de 10s m8s beU@~ g durable t e5 ido~ para lanas, 
etalja de unit secuencia de reaccio~es qge_ rd~Bb"n- ' 
cen a 10s "iiltimas imermediarios", que a su weF 
forman 10s coloralptss. ksi  en 10s ejernpIo~ $eiSa- 
dw : el moaoclorobenceno, el ieido naftalen-g&& 
nico y la amraquinona, primeros oompu&~t;os for- 
mados sn  cada secuencia, se llaman bterm~iliia- 
rios, a-unque todos requieren nuevas reatmimes 
para Uegar a 10s "irItimos intexmediarios". Estos 1 
compnestos conducen directamente a 10s colaran, 
tes, tienen un alto grade de reactividad quimic~; 
pues contienen en sns mol6cnks grupos reactivos 4 
eatre 10s cuales 10s miis comunes y iitiles son 10s 
grupos amino y 10s grupos hidroxilos. 
Refiri6ndonos a1 primer ejemplo arriba citado, 
se puede afirmar que 10s cuatro cornpuestos htcr-  
medios entre la  materia prima, bwcenct, y el pro- 
ducto final, b id0  o-amino fenol-p.sulf6nic0, no 
toman parte en la formacibn de un colorante.;. 
pero el Bcido o-amino-fenol-p-sulfhnico poseb loe 
doe grupos reactivos mencioaados, y por dos reac- 
ciones simples produce un colorante, Este inter- 
f ecilmente soluble en agua. 
mediario posee ademis un grupo swlfonilo, cuya 
presencia confiere a1 intermediario y a1 colorante: 
que de 61 se produce, las propiedades de afinidad 6 
para fibras animales, como ser la lana, y de ser 
Los tres ejemplos eitados pueden hacer pensar 
a1 lector que la tecnologia de 10s intemdiarios 
es sencilla. Pero si observamos 10s compuestos dc 
la serie del naftaleno, correspondiente al Bcido 
o-amino.feno1-p-sulf6nico de la aerie del benceno, 
vemw un cuadro muy distinto, y algnnas ramifi- 
caciones de la tecnologia son aparentes. 
El naftaleno tiene ocho posiciones donde in- 
troducir grupos amino, hidroxilos y sulfonilos. 
Las permutaciones posibles de  estos tres sustitu- 
yentes distintos, distribuidos en estas ocho posi- 
ciones, son 84. Este es el n h e r o  de icidos amino 
naftol-monosulfdnicos tedricamente posibles. Se 
ban preparado 50, per0 8610 cuatro tienen impor- 
hrneia tCcnica. 
I 
ACID0 I-AMINO-2-NAFTOLBSIILFONICO (Acido 1:2:4) : 
empleado principalmente en la prodncai6n 
de colorantes aedes p negros para lana, 
empleados e* el proceso de "Mordeatado 
a1 Cromo". 
ACIDO I-AMINO-8-NAFTOLB-SULFONICO (Acido S) : Pa- 
ra eolorantes asules y negros para algod6a. 
ACDQ 2-AMINO-5-NAmOL7-SULFONICO (Acido I) : 
.I 
Base de 40s modernos colorantes direqtos ' ' 
para algod6n, resistentes a la lw. 
.: I 
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ACID0 2-AMINO-8-NAFTOL-6-SD-LFOMCO (Acido Gama) : La solUb&dad en agua se obtiene introduciendo 
Empleado en la produccihn de colorantes a la mol&ula del colorante, generalmente en al- 
azales, marrones y negros para algodhn y Sq l guno de 10s intermediaries, un grupo sulfonilo, 'I-. , lana. 
, r l r ~ ,  ' que forma una sal soluble en agua por tratamien- 
La tecnologia de 10s intermediaries derivados to con un ilcali, como la soda c ius t i ca .  Como 
ael  benceno y naftaleno tiene much0 en eomGn, alternativa se puede introducir un grupo amino 
de mod0 que frecuentemente se refmen en una (-NH,) bisico, o un derivado de bte, que forme 
sola unidad de produccibn. Pero la tecnologia de una sal soluble en agua por tratamiento con un 
10s intermediarios derivados del antraceno es dis- ricido, por ejemplo HCl. De mod0 que 10s colo- 
tinta, En primer lugar, 10s intermediarios no se rantes textiles son generalmente sales de sodio de 
producen directamente del antraceno, sino de la *icidos sulf6nicos coloreados, o dorhidratos de 
antraquinona. Se 10s conoce como "intermedia- bases coloreadas. 
rios antraquin6nicosW o "intermediarios de la se- Las excepciones son 10s 'icolorantes a la cuba" 
rie de la antraquinona". y C'colorantes a1 azufre", que se tratarin luego. 
En la antraquinona hay echo posiciones susti. LOS compuestos coloreados se ~roducen por in- 
tuibles por NHb, -OH, -SO,H, etc. El nrimero de froduccibn de unos Pocos PuPos que confieren 
posibles permutaeiones es tambikn 84.  bid^ a color a la estructura de un hidrocarburo iucoloro. 
su  mayor complejidad molecular y 9 la influen- LOs Principales 
cia de 10s grupos carbonilos, estos intermediarios 
> c = c /  \ c = O ;  \ c = N R ;  \ c = N - - ;  
tienen puntos de fusi6n mis elevados y menor so- \ ;  / / / 
- lubilidad que 10s de la serie benc6nica o naftal6- ) - - - = - ; = - = ; 
nica. Las reacciones de esta serie se realizan por 
l o  general en solventes de alto punto de ebulli- Por ejemplo, el antraceno es incoloro; por in- 
.ci6n, como nitrobenceno o o-diclorobenceno, mien- troducci6n de dos grupos carbonilos obtenemos la 
tras que para la serie bencknica o naftalknica se antraquinona, que es amarillo pilida per0 no es 
emplea alcohol etilico o frecuentemente agua. un colorante. 
La diferencia rnis notable entre 10s intermedia- Estas estructuras -coloreadas per0 sin propie- 
- 
rios antraquin6nicos y 10s bencknicos o naftalkni- (Jades tint6reas- se conocen coma crombgems, p 
cos es que 10s primeros poseen color; 10s grupos, como cromofi5ricos o cromdforos. 
Los intermediarios coloreados en la serie del Para transformar la antraquinona en un colo- 
benceno o naftaleno son escasos; en cambio, en rante se introducen nuevos sustituyentes en la es- 
la  serie de la antraquinona son numerosos, ie-  tructura, por ejemplo: 
ben su color a .  la presencia de 10s dos grupos 
cetbnicos en la molicula. Hasta 1920 esta diferen- 
cia interesante no tuvo importancia comercial. A1 
producirse el advenimiento del ray& a1 acetato, 
adquiriii gran importancia, pues surninistr6 a la 
industria una admirable soluci6n a1 problezna de 
0 producir colorantes para esta fibra. 
(Alizarins) 
ESBOZO DE L A  QUIMICA DE LOS COLORANTES 
SINTETICOS Anilogamente, el azobenceno es otro cro 
no, pues es nn compuesto coloreado sin 
Un colorante puede definirse coma un conjunto dades en cambia, el icido ami 
eoloreado soluble en agua que posee una afinidad ceno disulfbnico es lln colorante amar 
natural para alguna de las fibras textiles. Por afi- (amarillo ;,.ido G ) .  
nidad entendemos que una solucibn del compues- 
to en agua tiene la propiedad de "teiiir" la fibra 
y que el teiiido obtenido posee un grado razona- 
ble de resistencia a1 lavado. Estas definiciones son 
simples, per0 tienen caricter general. Las excep- Examinemos brevemente cada un 
ciones principales se mencionarin mLs adelante. cipales clases quimicas de 10s C O ~  
de  colorantes, comprendiendo aproximadamente la 
mitad del nlimero total que se producen. Provee 
kolorantes en todos 10s tonos, para todas las fibras, 
natqrales y sinthticas. Hasta el aiio 1910 se podia 
considerar a 10s azoicos como 10s caballos de ba- 
talla de la industria; eran ficiles de producir y 
por ende, baratos; ficiles de aplicar y de muy di- 
versos tonos; per0 no proveian 10s tonos rnis bri- 
llantes, ni  el rnis alto grado de resistencia a la 
luz o a1 lavado. La inventiva de 10s quimicos fu6 
creando desde entonces colorantes azoicos de re- 
sistencia a la luz y al lavado muy mejorada. 
Todos 10s colorantes azoicos se producen por 
una secuencia de dos reacciones generales; la pri- 
mera de las cuales fu6 descubierta por Peter Griess 
en  1858. En Bsta, una amina aromitica, p. ej. 
anilina, se trata con nitrito de sodio y un icido 
(HC1) para formar un compuesto diazoico, p. ej. 
cloruro de benceno diazonio. Todas las aminas 
aromiticas dan diazo compuestos de este modo. 
Los diazo compuestos son inestables y altamente 
reactivos; generalmente se preparan en soluci6n 
acuosa y se aplican como tal. Sblo en casos excep- 
cionales se aisla el diazo compuesto y maneja a1 
estado sblido. 
La propiedad rnis notable de 10s diazo com- 
puestos es la facilidad con que se combinan con 
10s fenoles en solucibn alcalina; reaccibn llamada 
Cb copulacibn" (descubierta en 1870) y de la que 
resulta la formacibn de un colorante azoico. Asi 
de la anilina diazotada y combinada con el fenol, 
se obtiene el para-hidroxiazobenceno. Esta es una 
. 
sustancia amarilla insoluble en agua, sin impor- 
tancia t&nica. Pero un compuesto relacionado, 
obtenido por copulaci6n del diazobenceno con el 
p-naftol, es una sustancia anaranjada empleada 
comercialmente con el nombre de "aceite naran- 
jay', para colorear aceites y barnices a1 alcohol.. 
Por sulfonaci6n de la anilina se obtiene icido eul- 
fanllico, que por diazotaci6n y copulaci6n con 
p-naftol forma una sustancia anaranjada soluble 
en agua, llamada "naranja 11" (naranja de nafta- 
leno GS), empleada en teiiir lana. El naranja I1 
difiere del aceite naranja en que tiene un grupo 
sulfonilo en la mol6cula; este grupo convierte a 
un piomento para barnices, insoluble en agua, en 
un colorante soluble en agua para lana. 
Naranja neftaleno G. S. 
Aparte de copularse con fenoles, 10s diazo com- 
puestos se pueden copular con aminas aromiticas; 
en este caso la copulaci6n se realiza en medio 
dhbilmente icido. Los compuestos formados son 
10s "aminoazo compuestos". Algunos se emplean 
para colorear aceites, barnices y ceras; otros para 
teiiir raybn a1 acetato y nylon. Se pueden diazotar 
y copular con otras aminas o fenoles para dar 
compuestos que contienen dos grupos azo. Dichos 
compuestos reciben el nombre de Lbbis-azo com- 
puestos". Si el bis-azo compuesto contiene un 
amino-grupo, una nueva diazotacibn y copulaci6n 
conduce a un "tris-azo compuesto", y asi la cade- 
na de azo grupos repetidos puede extenderse. A1 
aumentar el n h e r o  de azo grupos, el tono del 
colorante se intensifica a trav6s de la serie: ama- 
r a o ,  naranja, rojo, violeta, azul, verde. La pro- 
piedad de teiiir algod6n se alcanza con dos o rnis 
grupos azo en una misma mol6cula. Los coloran- 
tes monoazoicos, 10s rnis simples de esta clase, en- 
cuentran su principal uso en el teiiido de la lana 
y en la produccibn de pigmentos. 
Colorantes antraquin6nicos: Un miembro de 
esta clase, la alizarina, se conoce y emplea desde 
tiempo remoto. Se encuentra en una raiz, de don- 
de se extraia para teZr;  con esta excepcibn, 10s 
colorantes antraquinbnicos datan del comienzo del 
siglo y son relativamente nuevos. Se han impues- 
to ripidamente como 10s rnis valiosos de 10s co- 
lorantes sint6ticos. Son 10s rnis dificiles de pro- 
ducir, y por ello 10s rnis caros. Se distinpen por 
su gran resistencia a la luz y a1 lavado. 
Los miembros rnis simples de esta clase se em- 
plean para teiiir ray6n a1 acetato y nylon, y 10s 
miembros sulfonados simples (solubles en H,O) 
son 10s mejores colorantes, par su resistencia, para 
teiiir lana. Cabria mencionar que 10s colorantes 
azoicos y antraquinbnicos son hasta cierto punto 
complementaries; cada clase contribuye a edificar 
una linea completa de colorantes resistentes a la 
luz, por lo menos para ray6n a1 acetato y lana. 
Generalmente 10s azoicos proveen 10s miembros 
amarillos, anaranjados y rojos de una linea; y 10s 
antraq~ainbnicos 10s violeta y azules. Los verdes, 
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marrones y negros se obtienen generalmente por 
mezcla. Es interesante que el verde, el color rnis 
c o m h  en la naturaleza, es el rnis dificil de obte- 
ner con un colorante homogkneo, es decir, con un 
colorante que sea una especie quimica y no una 
mezcla. 
Aunque deliberadamente se ha omitido la dis- 
cusi6n de la quimica de 10s colorantes antraqui- 
n6nicos, hay un capitulo de ella que debe men- 
cionarse: la p imica  de 10s colorantes a la cuba. 
Son comercialmente importantes. y constituyen 
una excepci6n a la regla de que un colorante es 
la sal de un icido sulf6nico coloreado o de una 
base coloreada. Por "colorante a la cuba" se en- 
tiende una materia colorante insoluble en agua, 
que por reducci6n se convierte en un "leuco com- 
puesto" soluble en ilcalis; en tal soluci6n, Ilama- 
da “tuba'" se realiza el tefiido. A1 extraer el ma- 
terial teiiido del bafio, generalmente algodbn, y 
expo-nerlo a1 aire, tiene lugar una oxidacibn, pre- 
cipitando el colorante insoluble sobre la fibra. 
La cuba puede o no, ser coloreada. Los "colo- 
rantes a la cuba" deben a la presencia en la mo- 
16cula de grupos cet6nicos su insolubilidad en 
H,O, su ficil reducci6n en medio alcalino a un 
leuco compuesto soluble que posee afinidad para 
el algodbn, y su ficil oxidaci6n sobre la fibra 
para regenerar el colorante original. Estin pre- 
sentes dos o rnis de estos grupos; la reducci6n 
10s convierte en grupos hidroxilos que forman sa- 
t les solubles con 10s Blcalis. 
Los colorantes a la cuba derivados de la antra- 
quinona cubren todo el rango de tonos, desde el 
amarillo a1 veide; se emplean casi exclusivamente 
para algod6n y fibras celiul6sicas relacionadas co- 
mo el raybn viscoso. Son 10s colorantes rnis re- 
sistentes conocidos. Tambikn son 10s rnis caros. 
Estos colorantes han dado lugar a1 descubri- 
miento de la reacci6n de Soledon. Las formas re- 
ducidas de 10s colorantes a la cuba son muy ines- 
tables; se han hecho muchos intentos para fijar- 
10s y simplificar asi el teiiido. Lo consiguieron 
10s quimicos de la Scottish Dyes Ltd., firma hop 
integrada a la Imperial Chemical Industries. Son 
6steres sulf6ricos de leuco compuestos de coloran- 
tes a la cuba, solubles en agua; contienen el gru- 
po -0. S0,H. Pueden manejarse y transportarse 
corno polvos secos estables y se aplican por un 
proceso simple de tefiido que involucra ~610 el uso 
de un agente oxidante icido. Son especialmente 
importantes para estampado de algod6n y para 
producir tonoe pilidos por tefiido. 
Colorantes a la cuba indigoides: Esta clase, re-, 
lativamente pequeiia, tiene una historia interesan-. 
te. ub miembro de ella, el "6-6'-dibromoindifl, 
es idkntico a la P6rp-a Imperial de Roma, que 
10s romanos obtenian de un molusco. La sustan- 
cia madre de la clase, el indigo, se extraia de ve- 
getales siglos antes de la aparici6n de 10s coloran- 
tes sinthticos, y el indigo natural canstituy6 lin 
ram0 comercial importante hasta ser desplazado 
por el sintktico en 10s izltimos afios del- siglo XIX. 
Los otros colorantes del grupo fueron introduci- 
dos en el presente siglo. Como en 10s colorantea 
antraquinbnicos a la cuba, 10s colorantes a la cuba 
indigoides contienen en la molkeula dos ceto gru- 
pos reducibles. 
Cuando se introducen dos itomos de bromo en 
esta estructura, en 10s correspondientes itomos de 
carbono, resulta la Pfirpura Imperial, colorant6 
clisico que ya no posee importancia comercial. 
Cuando se insertan cuatro itomos de bromo, re- 1 
sulta un rojo aaulado bastante importante, que 
difiere del indigo en tono y propiedades. 
Sustituyendo por dos itomos de azufre 10s dos 
imino grupos del indigo se obtiene el "tioindig~ 
rojo", que con sus derivados da una serie de ana- 
ranjados y rosas a la cuba . Se emplea princip 
mente en el estampado de algod6n. Seleccionan 
10s intermediarios se 
a la cuba donde una mitad de la molkcula es 
tipo indigoide (nitrogenada) , mientras que la 
es tioindigoide (sulfurada) . Estos hibridos 
violetas. 
Colorants bbicos: Fueron 10s prime 
rantes sintkticos. 
cubierta en 1856, pertenece a esta cla 
cubrimiento de Perk 
encaden6 un aluvi 
apareciendo pronto otros colorantea 
66 magenta" (rojo-azulado) , el "a 
"violeta de metilo' 
ellos. Todos se co 
de s6l0 cinco a6os Peter G~ 
bierto la diazotacibn. Poco, 
10s "verdes de malaquita" y 
- --- - -7.,77- - - . ,  ,-.. -.  ---,-- . < -  - ' 7 w  
I .I 
$ 6 2 ~  colorantes sint&ieos y su tecnologba 8% 
I'~..$IY~~F&Z~ 9 wmiiHcada quimica de luciones de azufre en sulfur0 de sodio. Todos con- 
azufre en la rnol&ula y son insolubles en 
se distinguen por su extraordinario brillo agua, per0 solubles en soluci6n de sulfuro de so- 
ecientemente la I. C. I. ha puesto en el 
una serie de colorantes a1 azufre solubles 
que ofrecen ventajas especiales en el te- 
as soluciones de colorantes al azufre en 
".boy dia no se emplean para ello. No tienen afi- sulfuro generalmente se comportan como 10s leu- 
nidad con el algod6n; ~610 pueden teiiirlo si se co compuestos de 10s colorantes a la cuba; la ma- 
trata primeramente la fibra con una mezch de yoria tiiie el algod6n en esta forma leuco y a1 ex- 
icido tinico y tartrato emetico, proceso introdu- traer el tejido teiiido y exponerlo a1 aire se re- 
cido por Perkin y conocido como "mordentado", forma el colorante original insoluble en agua por 
que a h  hoy esti en uso. Se emplean mucho para oxidacibn sobre la fibra. Estos teiiidos tienen alta 
teiiir papel. Sus bases insolubles en agua se usan resisiencia a1 lavado. 
para pape1 carb6nico y en la, guerra para seiiales Los intermediaries usados para la fabricacidn 
de humo coloreadas. de colorantes a1 azufre son simples en estructu- 
El  icido tinioo fija 10s calorantes bisicos a1 ra y relativamente baratos, por ejemplo dinitro- 
algod6n por formacidn de. una sal insoluble. Si fenol, icido picrico, m-toluilendiamina, bencidi- 
se mezclan soluciones de icido tinico y un colo- na, difenilamina y fenol. El proceso de sulfuriza- 
rante bisico se separa un precipitado brillante- ci6n es direct0 y necesita poea instalacibn; por 
mente coloreado, que se puede emplear como pig- ende 10s colorantes a1 azufre son baratos y tienen 
mento; 10s pigmentos formados con icido tinico graln importancia en el mercado. Los "negros a1 
tienen un grado moderado de resistencia a la luz. azufre" representan 14 % en peso del total del 
@n 1913 la Compaiiia Badische hizo el importante mercado mundial comparado con 4 % para el in- 
descubrimiento de que un peqneiio grupo de ici- digo, que es el cornpetidor mis cercano. 
- - - 
dos complejos conteniendo f6sforo y molibdeno. 
Los colorantes a1 azufre se man 8610 para te- 
o fdsforo y tungsteno, o mejor afin 10s tres elemen- iiir algod6n y otras fibsas celulbsicas. Los tonos 
tos, dan con 10s colorantes bisicos pigmentos que producidos son opacos, no hay un verdadero rojo 
F;oseen el brillo de 10s pigmentos de icido tinico, per0 si todos 10s demis tonos del amarillo a1 ver- 
per0 son mis resistentes a la luz. Se venden bajo de. Los negros y azules son 10s mis importantes 
el nombre de "pi,pentos Fastel". Su producci6n 
tkcnicamente. 
constituye afin hoy uno de 10s principales usos 
- 
de 10s colorantes bisicos. 
Para terminar se debe mencionar 10s colorantes 
sulfonados, pertenecientes a la misma clase qui- 
mica. Estos son colorantes icidos para lana y en 
general, tienen las mismas propiedades tintdreas 
que 10s bisicos, combinando gsan brillo con mo- 
derada resistencia a la luz. Algunos son: el "azul 
soluble" (primer0 de 10s colorantes icidos para 
lana) ; 10s "azules patentados", 10s "azules para 
l a n s  resistentes", 10s "verdes lissamina" y 10s 
LC 
violetas icidos resistentes". Con algunas excep- 
ciones se preparan a partir de 10s intermediarios 
sulfonados y no por sulfonaci6n directa de 10s 
colorantes bisicos. 
Colorantes al azufre: Son h i c o s  como clase en 
un aspecto; a h  hoy, casi 80 aiios despu6 del des- 
cubrimiento del primer miembro, sabemos poco 
! de su estructura p'mica. Se producen calentando 
i intermediarios seleccionados con azufre, o con so- 
Otras clases de colorantes textiles. - Debemos 
incluir dos grupos no incluidos en las clases men- 
cionadas. 
Azules Hydron. - Constituyen un grupo peque- 
60. Fueron ilsventndos por In Cia. Cassella (1909). 
Su materia prima eu el carbazol. - .  _ 
' l . >  ' '17; +in; 
Por condeasacihn de 6ste con p-nitrosofenb'l & 
icido sulffirico se obtiene un producto que por 
calentamiento con polisulfnro de sodio (proceso 
usual para los colorantes a1 azufre) produce co- 
lorantes azulles. Tienen el comportamiento tint6- 
reo de 10s colorantes a la cuba. Son ficilmente so- 
idles en hidrosulfito alcalino y la "cuba" tiiie 
el algod6n. Los comerciales son 10s "Azul Hydron" 
R, B, G y otros. Debido a su resistencia a1 lava- 
do, a1 cloro y a la luz tienen considerable impor- 
tancia. El "Azul RYdron" W es un producto com- 
petidor del indigo. , 
C H E  
Productos de condensaciBn azo-estilbeno. - Los 
colorantes azoicos mencionados previamente son 
fabricados por diazotacibn y copulaci6n. Los pro- 
ductos de condensacicin tip0 azo-estilbeno y colo- 
rantes asociados se producen por procesos empi- 
ricos. 
El intermediario es el icido p-nitrotoluen-o-sul- 
f6nico. 
En este compuesto el grupo metilo es macho 
mis reactivo que en general, debido a1 efecto me- 
som6rico del grupo nitro en la posici6n para. Por 
calentamiento con soda ciustica reaccionan el ni- 
tro y el metilo formindose un producto coloreado 
de la siguiente estructura: 
El nitro grupo se ha reducido y el oxigeno ce- 
dido a1 final de la mol6cula, ha oxidado el CH3 
del otro extremo, eliminando dos itomos de hi- 
drcigeno. La mol6cula resultante es una estructu- 
ra compacta y anular sin grupos adicionados. To- 
do esto contribuye a la estabilidad quimica y el 
producto es un colorante amarillo para dgod6n 
de buena resistencia a la luz. 
Trabajos recieptes de la I. G. indican que la 
f6rmula citada no es totalmente corrects. 
Se han hecho muchas variaciones sobre este 
proceso de fabricacib tipo. En algunos procesos, 
se agregan reductores como glucosa a la soda cius- 
tica, para obtener formas rnis redueidas, rnis ro- 
jas, en las cuales el grupo oxiazo -N\ I 0 se' 
- N /  
reemplaza gor el azo grupo - N = N -. 
En otros el producto de la reducci6n ciustica 
es sometido a una oxidacicin suave, para obtener 
tonos rnis puros de amarillo y mejor resistencia 
a la luz. 
A veces se emplea el icido dinitro estilben di- 
sulf6nico 
como materia prima en vez del icido p-nitroto- 
luen-o-sulfbnico. Se pueden agregar a la mezcla 
ciustica aminas aromiticas o compuestos amino- 
azoicos. Estos producen tonos rnis intensos, na- 
ranjas, marrones y hasta rojos que poseen buena 
resistencia a la luz. 
Po~eriores prQgresos en este grupo, iniciado 
por la I. G. y algunas compaiiias suizas, han ex- 
tendido el rango de tonos a1 marr6n oscuro, acei- 
tuna, y gris. Algunos de 10s mejores colorantes 
resistentes a la luz para algod6n han surgido del 
trabajo de este grupo de compaiiias. 
Coloramtcrs conteniendo metales. - El uso de sa- 
les metilicas en conjunci6n con cblorantes orgA- 
nicos es muy importante. El cromo, por ejemplo, 
es muy usado con colorantes de lana para aumen- 
tar la resistencia durante la operaci6n de tejido; 
el cobre con colorantes de algodcin mejora la re- 
sistencia a la luz; el metal entra en intima com- 
binaci6n con el colorante. Esta combinacicin pue- 
de producirse sobre la fibra, ya sea durante el pro- 
ceso de teiiido o como paeo separado despuhs de 
dicho proceso. Tambi6n se puede preparar el com- 
plejo metilico y aplicarlo a la fibra. 
En este punto consideraremos solamente a 10s 
colorantes que contienen metales; el teiiido con 
la ayuda de sales metilicas cabe rnis bien en otro 
capitulo. 
Colormtes ultrdan. - Los colorantes ultralatt 
contienen cromo en la mol&ula. Derivan de 10s 
'i colorantes monoazoicos qpe contienen en la mo- 
, 
Kcula dos grupos hidroxilo colocados en posicio- 
% nes que confieren a1 colorante la propiedad a& 
combinarse con el cromo. La siguiente estmdixr~' 




I de la mol6cula puede variar de ac* 
'C buscado. Ejemplos tipicos son: . . .d -
Bordeaux ultralan P 1 
*os y su tecnologia 
Aznl nltrdan 2C 
Los colores ultralan usados para teiiir lana, son 
:olorantes que poseen una buena combinaci6n de 
mesistencia a la luz y a1 lavado. 
Colorantes conteniendo cobre. - Muchos colo- 
rantes azoicos direct- tienen la propiedad de com- 
binarse con el cobre. Les es conferid; por 10s doe 
grupos hidroxilos en las posiciones indicadas en 
el esqueleto de 10s colores Ultralan. Estos dolo- 
rantes estin entre 10s mis resietentes a la luz de 
10s colorantes para algod6n. 
Pigrnentos orgcinicos. - Esta corta revista de la 
quimica de colorantes sint6ticos concluye con una 
referencia a 10s pigmentos orginicos. Los pigmen- 
tos son materias colorantes insolubles en el me- 
dio en el cual se emplean. Se emplean comlinmen- 
te para pinturas a1 agua y a1 aceite, en tintas lito- 
grificas, terminados de autom6viles, esmaltes de 
toriamente por 10s pigmentos azoicos se fecul 
a las otras clases. El indigo y otros colorantes a 
la cuba encuentran un uso b i t a d o  como pigmen- 
tos. Tambi8n 10s colorantes bisicos en forma de  
sales Fastel (mencionadas anteriormente) tienen 
usos especializados. Las sales insolubles de 10s co- 
lorantes bisicos son empleadas ocasionalmente. 
El negro de humo, una forma elemental de car- 
bono, es el pigmento negro mis empleado; el d i 8  
xido de titanio y el albayalde son 10s blancos mie 
comunes. No se considera a estos pigmentos de 
amplio consumo parte de la industria de 10s co- 
.lorantes. Durante muchos afios fu8 imposible para 
10s quimicos producir azules y verdes orginicos 
resistentes. El problema fu6 resuelto por un g u -  
po de quimicos que hasta entonces no habian te- 
nido relaci6n con 10s pigmentos. Los quimicos de 
la Scottish Dyes Ltd., ocupados en el desarrollo 
de colorantes para tejidos, tratarpn de encontrar 
por qu6 uno de BUS intermediarios que debia ser 
blanco, era a veces incoloro. Se aid6 una subs- 
tancia verde opaco, conteniendo hierro que resnl- 
t6 ser miembro de una nueva familia de sustan- 
cias coloreadas. 
horneo y para colorear plisticos, +cluyendo la La estructura molecular fu8 determinada por 
goma. Casi sin excepci6n estos materiales requie- el Dr. R. P. Linstead, del Royal College of Science 
ren colorantes de gran resistencia a la luz. Las Londres; y una vez conocida, prosigui6 ripidamen- 
otras necesidades varian de acuerdo con el uso te por la preparaci6n ds  otros derivados. Se llam6 
- - - 
particular; por ejemplo para las pinturas a1 agua "ftalocianinas" a la familia de compuestos; el com- 
deben resistir a 10s ilcalis, para las pinturas a1 puesto de cobre, ftalocianina cliprica, result6 ser 
aceite se precisa alta opacidad; para tintas lito- un pigmento azul de notable brillo y resistencia. 
grsificas, las propiedades especiales deben balan- En 1935 lleg6 a1 mercado por I. C. I. con el nom- 
cearse de mod0 que den el verdadero color en el bre de "Azul Monastral" B resistente. Tomando 
impreso; para algunos procesos litogrrificos la la ftalocianina cliprica como base se la someti6 
tinta debe ser transparente y para otros o;paca; a variadas reacciones para producir derivados; 
para 10s esmaltes de horneo el pigmento no debe tres de ellos han alcaneado considerable impor- 
variar de  tono durante el horneado y 10s pigmen- tancia comercial. Por introducci6n de un p a n  nli- 
tos para plisticos y goma deben ser estables bajo mero de itomos de cloro en la molkcula (apro- 
las condiciones de manufactura de estos materiales. ximadamente 15), result6 un pigment6 verde bri- 
Los pigmentos de importancia comercial per- 
tenecen en su mayoria a1 grupo azoico; general- 
mente contienen un solo grupo azo y cubren la - 
mayoria de 10s tonos amarillos, naranjas, rojos 
y rojo-azulados. Hay dos tipos, una sin grupos so- 
lubilizantes en agua y otro que contienen estos 
grupos: sulfonilos o carboxilos. Si hay un grupo 
solubilizante se presenta el product0 como sal in- 
soluble, generalmente de calcio, bario;, mangane- 
llante comparable en resistencia a1 azul original. 
Se vende bajo el nombre de Verde G Monastral 
Resistente. Por otras reacciones mis complicadas, 
dirigidas a la preparaci6n de colorantes textiles 
de la clase de las ftalocianinas, se han obtenido 
el "Verde Ultra BS Thianol", el verde a1 azufre 
mis brillante y resistente que se ha producido 
p el b'A4zul Alciano 8G7', un be110 azul turquesa 
usado en el estampado del algod6n. 
so 0 aluminio- Lo8 pigment06 concentrados de am- La, ftalocianinas representan 10s mis recientes 
bos tipos se4 llaman "Toners". avances en el campo de 10s pigmentos. Dkbemos 
Para necesidades de tono no llenadas satisfac- concluir no obstante mencionando , alpno8 
. , . J  " ' 
C E E M I A  
mentos muy antignos que alin tienen importancia Colorantes monoazoicos para raybn a1 acetato: 
comercial. Con el nombre de "Madder" se comer- 
cializa un complejo de aluminio de la alizarina 0 % ~  - N = N -1- - NH --I-\ L/ \-/ (1  :2-dihidroxiantraquinona) qua es un pigmento 
Naranja A diapers01 resistente 
rojo. La industria de 10s colorantes todavia usa 
compu6tao inorghicos como pigment06 impor- 
tantes. Los 6xidos de hierro son muy usados, es- O,N-/--\- N = N - /-\ - N/C.H" \:/ \==/ \C,H,OH 
pecialmente para marrones; algunos son natura- 
Escarlata B dispersol resietente les per0 10s rnis brillantes y el amarillo de 6xido 
de hierro son productos de la industria qnimica. C1 
Los azules mis usados son 10s ferrocianuros lla- / O,N -F-\ N - N A--\ - N/C.H. 
mados "Azules de Prusia"; 10s cromatos de plo- L->- - J \c,Hioa 
mo tienen gran importancia, y se venden en va- Carmesi B dispersol resistente 
rios tonos de amarillo bajo la denominacibn de 
'"marillos de Gromo". Se producen verdes muY Colorantes antraqu~&nicos para raydm aJ acetat0 
usados y baratos, mezclando Amarillos de Cromo duranol de I .  C ,  1.) 
con Azules de Prusia; son 10s "Verdes ,de Cromo" 
I 
o "Verdes de Brunswick". 0 *, 0 m-d 
Constitucibn y propiedades. - El aspect0 mis 
interesante de la vida de un quimico dedicado a I, II / \/\/v A/\/\/ 
la investigacitjn y desarrollo de colorantes es que n II o II 
esti siempre preparando productos herrnosos y 
estudiando la relaci6n entre sus propiedades y es- 
tructura. Los ~ioneros no tenian reglas dc guia; 
Noranja Rojo duranol2G 
0 NH. A - - 
tenian que preparar algo y despu8s averiguar sus 11 NH, 11 I 
posibles aplicaciones. Poco a poco se acumularorl ,A/\/\ A/""' 
conocimientos y crearon ciertas reglas. ~1 progre- 3, I I I 4, I LI ) \/\ /' \/ \" 
so consiste en el estudio de variaciones sobre.las I b OH I1 I 0 NH, estructuras conocidas. Hoy dia un quimico pue- 
de predecir sobre el papel, las propiedades de un Rojo duranol 2B Violeta dnranol 2R , ' 
colorante desconocido: color, fibras que tefiiri y 
0 NH-CH, 
resistencia a1 lavado; pera no puede predecir el I1 I 
brilla ni la resistencia a la lue. Precisamente las 
propiedades que van a determinar el valor comer- 5 )  f\l()') 
b""'-',/' cia1 del colorante, s6lo se pueden determinar ex- 
II I r 
~erimentalmente. 0 NH-CH, .- 
De vez en cuando, por casualidad, se encuentra 
un campo nuevo; por ejemplo, en 1901, la prepa- 
raci6n del Azul de Indantreno por R. Bohn, el 
primer0 de 10s colorantes a la cuba derivado de 
la antraquinona; en 1906 el primer colorafite a la 
cuba tioindigoide, por P. Freilander, y en 1930 el 
descubrimiento de 10s pigmentos de ftalociallina. 
Seri de inter&, mostrar con algunos ejemplos, 
las relaciones entre estructura y propiedades. Es- 
tos ejemplos ilustran c6mo varian las propiedades 
por cambio de naturaleza y posici6n de 10s grupos 
sustituyentes de la mol8cula. 
Azul brillante dnranol G ' ;' I 
1 
Colormztes bcisicos po1imetinicos.-Muestran @ 
hermosa gradaci6n de propiedades con el c?? 
de estructura. Se puaden representar por @i 
mula general R- (CH = C H )  n -CE = II, $4 R es una estructura anular conteniendo pi@ 
(el cual no necesita ser detallado, pues p,qs 
invariable en toda la serie) ; n es igual a PAP& 
Cuando n=O el color es amarill#o"?@ 
persietente a la luz. d ! ,  
4 
Guando n = 1 el color es rojo 4ri lP~ 
: . & colorantes ruuscu 
- +w=,* (.% z el coldi e4 aiul brillante, no sufi- 
cientemente resistente a la luz para 
J tener valor comercial. 
,,.' Cuando n =  3 el color es verde, fugaz a la luz. 
9 En esta serie el tono se intensifica y la resisten- 
zia a la luz disminuye a1 crecer la longitud de la 
cadena -CH = CH-. 
Colorantes a la cuba tioindigoides. - En esta 
serie se encuentran 10s ejemplos mis interesantes 
de carnbio de tono con el carnbio de posici6n del 
grupo sustituyente en la mol6cula. El tioindigo 
tiene la f6rmula: con la numeraci6n indicada. 
1 1' 
. Rojo durindone B 
El efecto S O ~ T ~  el tono de grupos simples en 
distintas posiciones es el siguiente: 
-OC& en 6 y 6', Naranja (Naranja Dnrindone R) 
-OC& en 5 y S', Violeta 
-NHs en 6 y 6', Marr6n 
-NHe en  5 y 5'- Violeta 
-CHS en 4 y 4', y - 4 1  en 6 y 6', Rosa 
(Rosa Dnrindone F. F.) 
-C& en 7 y 7' - --C1 en 6 y 6', Violeta b (Rojo Durindone 3B) 
Resultado de la 'Wquilacidn" de un grupo hi- 
droxilo. - La 'balquilaci6n"se refiere a1 proceso 
de reemplazar el H de un hidroxilo o de un amino 
grupo por un metilo o etilo, u otro radical alquilo 
d;e peso mayor. El  reaultado es notable y de im- 
portancia comercial, pues muy a menudo trans- 
forma un colorante inti131 en otro de gran valor. 
Daremos dos ejemplos: 
a) Amarillo brillante: ' Es un colorante azoico 
cokteniendo dos hidroxilos, que derivan del hecho 
de que e l  fen01 es uno de sus intemediarios. El 
"Amarillo ~ r i l l a n t e l ' t ~ e  el algodbn, per0 no sirve, 
pues sun en contact0 con iilcalis diluidos pasa a1 
rojo; por ejemplo, con soda de lavar. Por etilaci6n 
de dos hidroxilos, formiindose dos grupos etoxilos 
en la mo16cula, se obtiene la "Crisofenina c" -ln 
'0s J JU ~acnobogza 
colorante amarillo muy 6til para algod6 
tad0 por 10s ilcalis. 
b) A h  miis importante fu6 el descubrimiento 
de la Scottish Dyers Ltda. del producto resultante 
de alquilar dos hidroxilos en el derivado de la 
antraquinona llamado 16-17 dihidroxi-dibenzan- 
trona. Esta sustancia tiiie el algodbn por el pro- 
ceso a la cuba, dando colores verdes que no tienen 
importancia, pues son sensibles a la atmbsfera 
icida que 10s cambia a violeta. Por alquilaci6n de 
dos hidroxilos se obtienen verdes a la cuba, resis- 
tentes que han salido a1 mercado con el nombre 
de "Verdes Jade Caledbn". El "Verde Jade Cale- 
d6n X" es el compuesto dimetoxilado, ha resultado 
el colorante antraquin6nico a la cuba de mayor 
venta. Su descubrimiento en 1920 fu6 el descu- 
brimiento miis importante en (:1 campo' de coln- 
rantes sint6ticos desde 1914. 
Estructura de colorantes directos para algoddn. 
Afinidad para algoddn. - En las cinco secciones 
precedentes hemos dado ejemplos de la influencia 
de la estructura .de un colorante sobre su tono 
o resistencia. La estructura tambi6n determina qu6 
fibras teiiiri y el grado de firmeza con el cual 
se fija sobre la fibra, es decir, la resistencia a1 
lavado y otros tratamientos acuosos mis dristicos. 
La palahra "afinidad" se emplea para denotar el 
grado de atraccibn entre colorante y fibra. Por 
ejemplo, a1 finalizar la operaci6n de teiiir el algo- 
don, queda siempre en el baiio una cierta cantidad 
de color no absorbido por la fibra; si el baiio que- 
da casi incoloro se dice que el colorante tiene 
"alta afinidad"; si queda una cantidad conside- 
rable de colorante se dice que tiene "afinidad 
pobre". Se dice que el primer0 "agota bien", y 
que el otro "agota maI" a1 baiio. 
El tema de la afinidad es de gran complejidad, 
y arm hoy proporciona amplio campo de discu- 
si6n para 10s matemiiticos, fisicos, fisico-quimicos 
y quimicos orginicos. Algunos factores involucra- 
do: son: la composici6n de la fibra y su estructura 
fisica, vista a1 microscopio, a1 ultra microscopio y 
finahnente la estructura de las mol6culas indi- 
viduales de la fibra. Tambi6n la estructura mole- 
cular del colorante, forma de la mol6cula, dispo- 
sici6n de grupos reactivos, y el estado (grade de 
agregacibn) del colorante en la soluci6n tintbrea. 
No obstante esta complejidad, se pueden explicar 
10s conceptos mis importantes con algunos ejem- 
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El  intermediario "Acido H", muy versitil, entra de " -a9' con estruotura lineal (Rayos d 
en casi 50 colorantes comerciales. Es el icido 1-8 
amino-naftol -3-6- disulf6nico. 
La anilina diazotada y copulada con el icido H 
e n  soluci6n alcalina da la "Axe Fucsina", ,e tiiie 
la lana y la seda de un color rojo azulado, muy 
inestable a la luz y de poco valor comercial, ade- 
mis  tiene afinidad para el algod6n. 
OH NH, 
(Azo fucsiaa) 
La anilina empleada en la preparacibn de la 
'Azo Fucsina" esti relacionada con otro impor- 
.ante intermediario, la bencidina, en la que entran 
10s mol6culas de anilina unidas por  una uni6n 
~ovalente. Es una "diamina" con dos grupos amino 
3iazotables. Si se diazotau ambos y luego se copula 
d diazoico con dos mol6culas de Acido H obte- 
nemos el "Azul Clorazol B": 
NH, OH 
Los centros reactivos -CH o --N=H-- estan 
situados en la molhcula a distancias que "calzan" 
con la posici6n de 10s centros reactivos de la mo- 
l6cula de algod6n. El algod6n posee una mol6cula 
larga lineal que contiene 10s centros reactivos, 
probablemente -OH, a intemalos definidos a lo 
largo de la cadena. La imagen que uno se forma 
del teiiido del algod611 es el de que las largas y 
rectilineas mol6culas del colorante se sitiian para- 
lelamente a las largas mol6culas de celulosa, ac- 
tuando entonces las fuerzas de atracci6n entre 10s 
centros activos para extraer el colorante de la so- 
luci6n y fijarlo sobre la fibra mis o menos firme- 
mente, seglin el n h e r o  de centros activos y otros 
factores. 
Ya hemos mencionado que 10s primeros colo- 
rantes sintbticos bisicos, se pueden fijar a1 algo- 
d6n por pre-tratamiento o "mordentado" de 6ste 
con una mezcla de icido tiinico y tartrato emBtico. 
El descubrimiento, en 1884, de 10s primeros colo- 
rantes directos para algod6n di6 gran impulso a1 
desarrollo de la industria. Este descubrimiento fu6 
hecho independientemente y casi simultineamente 
por dos hombres. Uno de ellos fu6 Peter Griess, 
padre de 10s colorantes azoico 
H O  NH, 
Se ve que esta mol6cula es una especie de me- 
llizo siam6s,' de dos mol6culas de Azo Fucsina uni- 
das entre si, irrevocablemente, pues no existe 
agente capaz de romper la uni6n entre 10s anillos 
bencBnicos. El "Azul Clorazol B" tiiie directa- 
mente el algod6n sin mordiente; es un colorante 
thcnicamente fitil, de tono atractivo, y bastante 
resistente a1 lavado y a la luz. Por duplicaci6n de 
la mol6cula de "Azo Fucsina" en la obtenci6n de 
"Azul Clorazol B" han ocurrido dos cambios sig- 
nificativos: ha aparecido la afinidad para el algo- 
d6n y el tono se ha intensificado de rojo azulado 
o azul puro. 
El b'Aznl Clorasol B" es tipico de una clase nu- 
merosa de colorantes directos para algodbn, pre- 
parados a partir de la bencidina, o de 10s com- 
puestos similares, tolidina y dianisidina. Su afi- 
nidad para el algod6n se debe a la forma y tamaiio 
de la mol6cula; Bsta tiene doble longitud que la 
algod6n no adquirid importancia comercial; el 
otro fu6 Bottiger, guien en el mismo aiio copul6 
la bencidina diazotada con icido nafti6nico y ob- 
tuvo el "Rojo Congo", el primer0 de 10s colorantes 
directos para algod6n de importancia commcial, 
mantenida a h  hop. 
Hay otras maneras de edificar las largas nlo- 
16culas rectilineas de colorantes para teiiir algo- 
d6n. &a de ellas es crear una cadena cle inter- 
mediarios unidos por azo grupos repetidos. 
Se denominan gen6ricamente col~rantes "tris- 
azo". A-N=N-M,AN=N-Mz-R=N-E clase 
importante que contiene menos colores resistentes 
a la luz. En este t i p  el intermediario final ("E") 
es frecuentemente el "Acido I" (Acido %Amino- 
5-Naftol-7-sulf6nico) o un derivado simple de kte. 
Por alguna razbn, aun oscnra, el "Acido J" con- 
fiere afinidad para el algod6n. 
Es interesante seiialar que muchas sustancias 
Los colwames sintDicos y su tecnologia 3.5 
incoloras poseen afinidad directa para el algodbn, 
siempre qae las mol6culas tengan tamafio y forma 
necesarios. A1 gun  as  presentan fluorescencia, es 
decir, absorben radiasibn en el ultra-violeta y emi- 
ten parte de ella en el visible, q i e  aparece bajo 
una limpara ultra-violeta como radiacibn azul 
d6bil. Estas sustancias han adquirido importancia 
comercial recientemente, pues aplicadas en peque- 
iias cantidades a tejidos blancos 10s blanquean aun 
mis; se llaman "agentes blanqueadores fluores- 
centes" o "blanqueadores bpticos", y se venden bajo 
nombres comerciales diversos. 
Se podria agregar mucho mis a1 tema de "afi- 
nidad", per0 mejor sera considerar el proceso de 
teiiido. Aun una breve revista del teiiido expli- 
cari las razones por las cuales se han aplicado 
3.500 calorantes Nerentes en la industria. Se 
desconoce cuiintos de ellos estiin actualmente en 
uso hoy, per0 el nfimero debe sobrepasar 10s 2.000. 
Simposio sobre el BeriIio 
Se eat& ,pn &J shposio t6cnico que 
tiene por $#didad apdaar a fondo con el con- 
curso del Yxyor nlimem posible de entidades y 
personas int&esadag, el p~oblema del berilio en 
la Repa l ica  Argentina. .. 
La gran importancia me ha adtpkido este ele- 
mento, en  bpse a sus aplicacionm en el camp6 
de l a  ingenieria nucleaf?TL&aeiones livianas, alea- 
ciones de alta resisten* a. la fatiga, cerimicas 
especiales, etc qnido ak hecho de que la Argen- 
tina es e l  segfihBo productor mundial de berilio, 
zinico mineral de berilio que se explota corner- 
cialmente, hacen resaltar la conveniencia de ana- 
lizar y concritar las posibilidades de explotacidn, 
industrializacidn y mercado de nuestro pais, que 
actualmente y una peque&a fraccibn, expor- 
ta  el mineral kn bruto a 10s pa%es que lo elaboran 
y distribuyen. 
El simposio que cuenta con el patrocinio de la 
Comiaibn' Na~ional de Energia Atbmica, Asocia- 
ci6n Q u h i c a  Argentina, Instituto Nacional de Tec- 
nologia Induerial, Cimara Gremial de Industrias 
Qnimicas, C 6 t r o  de Investig~c.Fmes T6cnicas de 
las Fuerzas Armadas, Instituto Argentina de -Ra- 
cionalizaci&x :il~ Materiales, Centro Argentilao de 
. - 4  
Ingenieros, Astilleros y Fiibricas Navales del Es- 
tado, Direccibn Nacional de Fabricaciones e In- 
vestigaciones Aeroniilxtiaasb Subsecretaria de Mi- 
neria, Unibn Industrial Argentina, y Direccik 
General de Fabricaciones Militares, se piensa rea- 
lizar en la segunda quincena de noviembre, abar- 
car6 -10s siguientes temas: 
a) wineria; 
b) Tratamiento del mineral; 
C )  Metalurgia y aleaciones; 
d) Quimica del berilio; 
e) Aplicaciones; 
f ) Toxicologia ; 
g) Aspectos econbmicos nacionales e interna- 
cionales ; 
h) Varios. 
Las personas interesadas en asistir, exponer o re- 
mitir sugerencias que puedan contribuir al 6xito 
de la iniciativa, deben enviar la correspondencia a: 
Comisibn NacionaI de Energia Atdmica. 
Departamento de Informacibn. 
Avda. Libertador Gral. San Martin 8250. 
Federico JoIiot-Curie 
Bit fallecido en Paris, el 14 de agosto de 1958, emitida por metales tales como el berilio y 
el destacado hombre de ciencia franc& Federico boro a1 ser bombardeados por particulas alfa 
Joliot-Curie. polonio. Para ello 
%scipulo direct0 de la ilustre descuhridora del te en un filtro de 
radio, Maria Gurie, y esposo de su hija tamhi& pesor de 1 %  cm, cuyo objeto era filtrar las 
ilustre, Irene Curie, destac6se muy joven Federieo gamma blandoa del po%nio, con el 5610 abj 
Joliot por aus condiciones cientificas y por sus estudiar la radiaci6n penetrmte que se 
dotes de cariicter. observado provenia del berilio o del b~ro.+ 
Nacido en Paris el 19 de marzo de 1900, se doc- diante la introduc 
tor6 en ciencias en 1930, actuando previarnente les como aluminio, 
como asistente de .Maria Curie deed0 1925 y pas- observar una pequ 
teriormente como asistente en el Institute del Ra- dad del efecto me 
dio, en 1932. r ib ,  mientras que en 
SUB trabajos, muchos de ellos realizados en co- sustancias con alto contenido de hiQ6 
laboracicin con su esposa, Irene Curie, fueron de como la parafma, el ag 
gran trascendencia para el progreso de la fisica, cia ~n notable aumento en dicho e f ~ c ~ o  
pa&icularmente en la dkada de 1930 a 1940. el cual era mhxim 
Uno de sus primeros trabajds de importancia gmdo a aumentar en un factor 2. 
data9del a60 1932, y fat5 publicado en 10s Comptes cia le s u e i 6  la posib 
Rendues de la Academia de Qencias de Paris, emitiera protones -es decir, 
. tom0 194, pHg. 273. Se relaciona con 10s experi- no--, que se habrian origingdo 
mentos que condujeron a1 descubrimiento de1 neu- fen6meno del tipo del ef 
trbn por Chadwick. Joliot procuraba medir 10s para el caso de electrones. 
coeficientes de absorci6n en diversos materiales 106, haciendo b o  de 10s 
de la entonces misteriosa ~adiacihn penetrante de la energia y del 
F:r-cm, 
: ' .m, r:' 
t r951 - 
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tivos. El decrecimiento de la actii 
a ley exponential. Estiimos, pues, 
verdaderos elementos n 
4e las particulas alfa del pdonio, de tal ma- un nuevo tip0 de radioactividad." 
, 
'que se formaria carbon0 radioactivo, respon- 
~~1 fuh el descubrimiento del importante 
de la gamma penetHnte. Sin em' meno de la radioactividad artificial, observado 
liot en bore mapesio, de tan 
ase del moderno rnGt0do de los 
qarcadores o trazadores radioactivos y de las in- 
de 10s radiois6topos en 
del fen,jmeno de la radioactivi- 
el case del a]uminio, dada por 
Joliot, fu6 la siguiente: 
=to .del positr&n, o elec- ,,AlZ7 + ,Hek -+ ,5P3" + $A' ll'f 
,;" -,< .,; 
:*.,-1 . 
I+,,Siao + si f 
BU ecuaci6n relativista 
,d3e que la misma daba siendo el f6sforo ,,Po radioactivo inestable y des- ;: . 
lugar a s o l u ; ~ ~ ~ ~ ~ ~ p 9 m d i e n t e s  a carga nega- integhdose en ,,Si30 con emisi6n de positrones.L:J 
En efect07 Jaliot El radiof6sforo pudo ser revelado por los'loliot. 
4 
as de electrones que, en Curie por mbtodos quimicos, de acuerdo con lasi:~, 
e@i~og se curvaban de thcnicas empleadas por Maria Curie, y b t a  ha sido L ' 
Poc0 en esta 0casi6n la confirmaeiirn esencial de la realidad de las tras-x 
a, la '"' he- mutaciones at6micas y de la forrnaci6n de cuerpos 
radioactivos artijiciales. Para lograrlo les bast6 
aja de Joliot, junta- con disolver la hojuela de aluminio irrad$ada en 
mente con ado en 1934, corres- Acido elorhidrico; se desprendia entonces Sosfami- 
i 
,$exximeno de la ra- na pH3, la cual era radioactiva y se llevaba toda I 
les confirib el la actividad, siendo la que emiti.a 10s positrones, " 
en tanto que la s~lucidn remanente de cloruro de 
e hal i i  a observado aluminio C1,Al quedaba inactiva. 
aluminio pro- En 1939, en un trabajo aparecido en 10s Comp- 
as: ekctrones, tes Rendus 208 del 30 de enero de 1939, JoIiot pa- 
5, y, 10 q ~ e  era m b  blic6 una now titulada: "Prueba experimental de 
interebante, 1b &nisi6 ocurria simul- la ruptura ex~losiva de 10s nlicleos de uranio y 
las particdas alfa torio bajo la acci6n de 10s neutrones", gue es la 1 
,a 
sobre el b.efilio, smo que ke hecesitaban algunos continuaciirn de 10s trabajos de 1938 de Irene Cu- 
minutoe de exp~sici6n a las aifras para poder'reve- rie y de Savitch, orientados en el mismo sentido 
lilr dichos e9.emones; y dicba emisi6n ~ersistia que 10s de Hahn y Strassmann y Meitner sobre la ' 
tiempa .&spuGs de haher cesado la h a d i a -  fisi6n del uranid, repetidos en el caso del uranio, 
&i&~~ci& las ~articulas alfa. y donde ademBs se pone de manifiesto el fen& 
ot sifitetiq6 cqm estai palabras su meno de fisi6n tambi6n para el torio. Quizis re- I 
"Se irra hojuela de alu- sxilte ahora oportuno destacar la justicia de reivin;, 
alfa de 3 ,&enre de polonio du- dicar para 10s Joliot-Curie por lo menos parte able I 
gunos rninutos; ou -, retira la hojue- m6rito de haber contribuido de manera importan- 
posee actividad, Bab grdet3-ece a la mitad te a1 descubrimiento de la fisicin del uranio y del 
.a  I r. i ' 
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Meitner y Strassmann. 
torio, realizado independientemente por Hahn, instalando un ciclotr6n en Francia, en 1939, e im- 
pulsando la instalacibn del V. der Graaff y del sin- 
Ademis, tambi6n en 1939, Joliot, en colabora- 
cibn con v. Halban y Kowarski, determinaron el 
nrimero de neutrones emitidos en cada proceso de 
fisibn de uranio, obteniendo el valor de 3,5 f 0,7, 
dato de .gran importancia militar en ese tiempo, 
dada sus implicaciones en la fabricacibn posterior 
de la bomba at6mica. Eate nzimero de neutrones 
fu6 tambi6n medido en EE. UU. con todo cuidada; 
y reci6n publicado en 1950, siendo su valor defi- 
nitivo 2,5 + 0,1. El  trabajo de Joliot, v. Halban 
y Kowarski, que se deposit6 sellado en la Acade- 
mia de Ciencias de Paris en 1939, fu6 publicado 
en 10s Comptes Rendus, 229, 909, Nov. 7, 1949. 
crociclotr6n de 100 Mev. Con motivo de la ocupa- 
ci6n alemana, debi6 cerrar su laboratorio, el que 
se destin6 a investigaciones biolbgicas; per0 es 
bien sabido que Joliot, jefe de la resistencia anti- 
nazi y presidente del Frente Nacional, particip6 
en actividades contra las tropas de ocupacibn, apu- 
dando a 10s "mapis" y fabricando explosivos en 
sus laboratorios. 
Finalizada la ocupaci6n alemana, en el aiio 1946 '1 
fa6 designado Comisario para la Energia At6mica; 
desde esa posicibn proyect6 e impuls6 importantes 
trabajos. Razones politicas hicieron que fuera a e  
parado del cargo, durante la guerra de Corea, da- 
Joliot recibib, ademis del premio Nobel -jun- 
tamente con su esposa, Irene Curie- de 1935, im- 
portantes distinciones por su notable labor cienti- 
fica. Fub profesor del Coll5ge de Francia en 1937, 
miembro del Instituto en 1943 y de la Academia 
de Medicina, tambibn en 1943. Director General 
del Centro Nacional de la Investigaci6n Cienti- 
fica de Francia, en 1944, y Comisario de la Ener- 
gia At6mica de 1946 hasta 1950. Fu6 distinguido 
por la Sociedad Real Danesa, por la Academia Da- 
nesa y por la Alemana. Recibi6 la medalla Bar- 
nard, otorgada por la Academia Nacional de Cien- 
cias de 10s EE. UU. y por la Universidad de Co- 
lumbia, p e  se da cada cinco aiios a personalida- 
des cientificas que hapan realizado descubrimien- 
tos en las ciencias fisicas o astron6micas, o apli- 
caciones nuevas de la ciencia beneficiosas para la 
humanidad. Tambi6n recibi6 la m e d a b  Hhghes 
por sus distinguidas contribuciones a la fisica nu- 
clear, particularmente por el descubrimiento de 
la radioactividad artificial, y por estudios sobre 
emisi6n de neutrones en el proceso de fisi6n. Fu6 
comendador de la Legi6n de Honor y poseia la 
Cruz de Guerra, siendo ademis miembro honara- 
rio de la Academia de Ciencias de la U. R. S. S. 
Desempeii6 una importante tarea en la organi- 
zaei6n de la investigacibn cientifica de su patria. 
das sus notorias simpatias por el movimiento co- 
munieta, en el cual tom6 parte activg. Entre sue 
actividades politicas mis destacadas cabe mencio- 
nar que era el Presidente del Consejo Internacio- 
nal del "Movimiento Mundial por la P a f .  En 
1956 fub designado miembro del Comit6 Central 
del Partido Comunista Franc&. 
Joliot fuB una persona de sentimientos nobles y 
altruistas, que luch6 en defensa de sus conviccio- 
nes con una sinceridad y valentia que nadie podrH 
retacearle, aunque no comparta su posici6n en 
ciertas oportunidades, tal como en el caso de la 
invasibn de Hungria por las tropas sovibticas, que 
Joliot aprob6. Su laboratorio siempre fu6 un sitio 
de trabajo agradable, donde reinaba la mayor cor- 
dialidad, pues se entendia que la colaboraci6n p 
la armonia en el trabajo son factores indispensa- 
bles para el buen 6xito de las tareas cientificas. 
Es bien conocido que en el Laboratorio de Joliot 
la gente se sentia tan c6moda como en su casa. 
Ese fu6 el espiritu que Joliot imprimi6 a sus co-' 
legas y ayudantes y una de las razones de sus tr im';  
fos cientificos. 
Por eso 10s hombres de ciencia de todo el 
do han lamentado profundamente la ines 
desaparicibn de Federico Joliot-Curie. 
. J. F. WESTEEKA~MP 
Cornentarios de libros 
LN INTRODUCTION TO MODERN ORGANIC ANALY- 
SIS, por Sidney Siggia and Hans J. Stolten. Interscien- 
ce Publishers, Inc. New York. 250 pigs. 
Evidentemente sc trata de una excelente obra, donde 10s 
autores han volcado su amplia experiencia acumulada en 
una vida activa en laboratorios de investigaci6n industrial. 
- R. A. LABPJOLA. 
EI creciente desarrollo de la Quimica orghica. en sus 
divers06 oampos ha ocasioeado una divereidad de p r ~ b l e m a ~  
analiticos qne deben ser encarados con criterio propio, a tra- 
vhs de nna selecci6n de ticnicas, por el analista orginico. 
Esa misma codlplefidad de 10s problems modernos impone 
que el analiea f d ~ m e  pame integrante del team de investi- 
gacibn, qne conozca el problema desde sn gestaci6n, pnes 
asi podr6 evaluw con mwor segnridad todos 10s factores 
concurrentes que le  permitirin seleccionar el camino y la 
thcnica analitica d s  adecuados. 
Estas son las baeee que dan la pauta del desarrollo del 
libro, donde se trams problemas y examinan tkcnicas, no ya 
limitadas aI anilisfs q u W c o  or&nico funcional, sino que se 
agregan fundamen@megt.e 4 teoria y prictica de lor nne. 
vos d t o d o s  fisicos g, 9u @ m e n t a l ,  que tanto ayndan e n  
la soluci6n ripida y predsa, de 10s problemas funcionales y 
estrncturales o r g a c o s .  
Sobre la base de que-el a s i s i s  de nn grnpo fnncional 
resulta de la reacci611 ae - fatlci6n con u n  reactivo cono- 
cido, seguido de  la sdebb@naai6n cuantitativa del product0 
de la reacci6n o de qn b ~ w s 9  del reactivo, 10s autores des- 
arrollan las r e a ~ c ~ o n ~ ~ ~ ~ ~ e ~ e s  de todas las fondones, 
examinan sns interferer@gd, ~~u~.&uimciones, equilibrios, di- 
solventes, etc, para cqeotarfos en varios casos tipicos y 
seiiaIar finalmente e l  proodimiento de trabajo. Este capi- 
tulo, bastante generalisdo, e$t& b i t a d o  en su marcba ana- 
litica a la dosificaci6n de M&od1m, aminas y aldehidos. 
Los autores, en ~ambio,~,d&.,espeoial hnfasis a 10s mhtodos 
fisicos. Tratan limitadaplepk~ bases tdricas que 10s fun- 
damentan. Asi examinan en ig~eslvos capitulos la Espectros- 
copia de absorei6n on& y cnantIt&riva. b t o  y curvas de 
congelaci6n, sus t6cnicas, etci &&&is polarogrifico y titu- 
laciones amperom&ricas. B%&B@&~ -con Rayos "X". Indice 
de refracci6n y d,eneidad,l &fiiio&sl& separacihn: destila- 
ci6n, extracci6n, intet~$&-&~ itj~&o. Dialisis y Electrodia- 
!isis. A1 final se htcorpara UQ in~reeante capitulo sobre 
' procedimientos .especitli~adak,. s h e  ~icroscopia, Especpos- 
copia de masa, Espeetroscopk &&awl y Polarimetria. Cada 
capitulo ofrece ademis m a  nIp&&a de problemas y ejerci- 
cios* y el. filtimo del l i h o  sa ~ E e r ~ e  'especificamente a pro- 
blemas que ilustran sobre las .i"Ex@&dhdones de 10s procedi. 
mientos analiticos, Cada m n .  de esros temas esti  perfecta- 
mente desamollado en pocas pIginas he ilustran ripidamente 
a1 lector, que ya  tendri 10s conocimihtos esenciales de fE 
sica y quimiaa, sob$& ews  m d b l b ~ &  y le ofreceri la descrip- 
ci6n de la k6arrica apera&iq n e e ~ r i a .  Dos piginas han 
sido reservadae para r k h p 3 i b  TDW articnlos especializados 
de  fondo, de la l i t e r a ~ r a  4poiiniw, 
CHIMIE ORGANIQUE GE'NERALE, por Jean VGne (Ed. 
Masson et Cie, Paris, 1957). 349 pigs. 
Se trata de un libro de quimica orginiea te6rica que 
puede ser considerado como una introducci6n necesaria a 
10s cnrsos superiores y que comprende el estudio de las 
estrncturas de 10s cuerpos orginicos, mhtodq- de investi- 
gaci6n de 10s mismos, naturaleza de las uniones, reactivi- 
dad de 10s compnestos org=cos e interpretaci6n clectr6- 
nica de las reacciones de las principales funciones. 
Esta obra, como su autor lo hace notar en el prefacio, 
viene a llenar una laguna existente en las publicacipnes de 
la especialidad, ya qne falta un libro que, a vuelo de p C  
jaro, permita conocer 10s problemas 
orginica te6rica. 
La obra esti dividida en 32 capitulos, 
ves, agrnpados en cinco partes. 
La primera comprende el simbolismo molecular, la iso- 
meria plana y estereoisomeria. La segunda trata de las 
relaciones entre las propiedades fisicas y la estructura mo- 
lecular, y contiene ademis una revisi6n de 10s m6todos 
fisicos empleados en la actualidad en la investigaci6n de 
estmcturas. La tercera parte trata de la naturaleza de las 
nniones simples y matiples, funciones de onda, resonan- 
cia, orbitales atdmicos y molecnlares y valencia dirigida. 
La cuarta parte se refiere a reactividad quhiea.  Se expo- 
nen muy breverhente ciertos principios fundamentales de 
la termodinimica y de la fisicoquimica, dindose 10s e l a  
mentos de la teoria qu.imica de la reactividad. Se mencio- 
nan ademis las contribuciones aportadas por la cin6tica 
qnimica y la fisicoquimica a1 estudio de 10s mecanismos 
de reaccidn. La quinta parte, poco menos de la mitad de 
la obra, contiene un ensayo de interpretacidn electr6nica 
de las reacciones de Ias principales agrnpaciones funcio- 
nale8. 
El lector encontrari a1 final de cada capitulo m a  buena 
referencia de 10s mbs importantes articulos sobre el tema, 
como asimismo de las obras cuya lectura se aconseja. 
De gran valor son, ademis, las guias de obras, en fran- 
cis, inglhs y alemin, ordenadas por orden alfabhtico de 
autores, que figuran a1 final del libro y que comprenden 
aproximadamente unas 200, entre las que no falta ninguna 
de las mHs importantes o de lectura obligada. 
Incidentalmente conviene recordar que dificil le  serk a1 
lector de nuestro medio interesado en estoB temas, la con- 
sulta de 10s libros tan profusamente aconsejados. Las bi- I 
bliotecas de las universidades argentinas poseen escasisi- 
mos recursos para la adquisici6n de libros, y 10s que po- 
seen son antiguos. En la Facultad de C. Exactas de Bs. 
As., por ej., a lo sumo se encontrari el 15 de las obras 
nencionadas. 
La impresi6n de la obra ha sido m y  euidada; el tip0 
3e letra, las f6rmnlas y dibujos, mny claros, y la redac- 
ci6n, igi l ,  hacen muy ficil la lectura de la misma. No se 
advierten errores, salvo algunos pocos tipogrificos o de 
omisi6n, por otra parte muy ficilmente sa1vables.-ANGE- 
LA MURUZ~BAL DE WESTERKAMP. 
(Departamento de Quimica Biol6gica F. C. E. N. de la 
Univ. de Bs. As.). 
EXPERIMENTAL PHYSICAL CHEMISTRY, por Farring- 
ton Daniels, J. H. Mathews, J. W. Williams, P. Bender, 
R. A. Alberty. 5& edicihu, McGraw Hill Book Co. Ine., 
New York, 1956. - 482 p, 134 figs. 24 tablas, 16 x 23,5 
em., 1186s: 6,50. 
La quinta edici.6~ de este libro mantiene el tip0 general 
de ediciones anteriores, destinado a la instrucci6n univer- 
sitaria en mdtodos experimentales fisicoquimicos. Las tdc- 
nicas de laboratorio descriptas e s t h  acompaiiadas eon su- 
ficiente material te6ric.0, haciendo que ambos se comple- 
menten y favorezcan a1 libro en claridad y facilidad de 
lectura. 
La parte primera del libro trata de Esiperimentos de La- 
boratorio, y la parte segunda, de Aparatos y Mdtodos. En 
esta nueva edici6n se ha favorecido ligeramente la secci6n 
correspondiente a experimentos de laboratorio, habiendo 
aproximadamente el doble de piginas dedicadas'a la parte 
I que a la 11. Los experimentos de laboratorio estin bien 
escogidos y distribuidos eon nniformidad, sobre temas que 
comcnmente aparecen en libros de fisico-quimica. Hay 59 
experimentos agrnpados en capitulos. Un capitulo de T6c- 
nicas Generales Eperimentales es nuevo y describe the- . 
nicas de soplado de vidrio, alto vacio y electr6nica. 
Otros experimentos nuevos en esta edici6n tratan de ani- 
lisis t6cnico diferencial, presidn osmbtica, cromatografia 
con intercambiadores ibnicos, radioqnimica (determinacibn 
de  la vida media del radioiodo, F). 
De la edici6n anterior han sido suprimidos 12 experimen- 
tos y varios otros han sido condensados. Los experimentos 
han sido escritos nuevamente para mejorar la claridad de 
la presentaci6n, sin incurrir en exceso de detalles o instrue- 
ciones que reduzcan la iniciativa del alumno. 
A1 fin de cada capitulo aparecen notas con sugestiones 
para otros trabajos, relacionados eon el ya tratado, y apli. 
caciones pricticas. 
La bibliografia es abundante. 
E la segnnda parte del lihro se discute la teoria y apli- 
eaci6n de metodos algo m6s avanzados; en general se trata 
de complementar en forma resumida lo que se trat6 en la 
parte I. -. G. A. DUPETIT. 
QUALITATIVE ORGANIC ANALYSIS AND SCIENTIFIC 
METHOD, por A. Mc Gookiu. 
Existen muchas y excelentes obras dedicadas a1 ani5lisis 
orginico, alguna de ellas para uso de investigadores avan. 
zados, otras para principiantes o estudiantes que comien- 
zan sus trabajos en este campo: sin embargo a h  en estas 
at imas se presta una atenci6n casi exclusiva a 10s mdto- 
dos de trabajo, esquemas orientadores, reacciones de iden. 
tificacibn, etc., es d e c i ~  a1 campo experimental sin entrar 
en nn problema de mkima importancia como es el de 
10s mdtodos deductivos que deben' seguirse para obtener 
inferencias correctas. 
El objeto de esta pequeiia obra es desarrollar en el 
estndiante la idea de que no s6l0 son importantes 10s re. 
sultados experimentales sino que existe un posterior desa- 
rrollo Mgico en base a ellos que debe realizarfie en la 
forma mis cuidadosa posible y siguiendo las lineas del 
mdtodo cientifico pues si no se corre el peligro de extraer 
consecuencias falsas que puedan invalidar el trabajo ex- 
perimental previo. 
Confita de las siguientes partes: 




V) Preparaci6n de compuestos de identificacidn 
VI) Propiedades generales de 10s tipos mis  
de compuestos orginicos 
Cada uno de 10s capitnlos esti desarrollado en Io 
breve y concisa dando m6todos e instruceiones gen 
Resumiendo, podemos decir que la lectura de este 
paralela a la de algnna obra clfsica en el tema, es 
mente recornendable-para el estudiante que teniendo ci 
experiencia en Qnimica O~gfnica general comienza a 
bajar en la identificaci6n de las snstancias orgGnieaa, 
Alberto S. Cerao.  
THE HISTORIAL BACKGROUND OF CHEMISTRI?, 
Henry M. Leicester VIII + 260 pigs., Johp T i q  
Sons, New York, 1956. 
El Dr. Henry ItX. Leicester es nn distingnido 
americano e historiador de las ciencias con n m  vinc 
de aiios a "Chymia" y a 10s "Anual Studies in the 
of Chemistry". 
En su reciente libro "The historical backgro 
mistry" presenta la evoluci6n de las ideas y 
miento quimico a travhs de 10s siglos, adoptand 
de vista, hoy comihnente aceptado, que 10s des 
tos asociados a 10s nombres de 10s grandes ho 
ciencia no han sido en general espontineos ni 
dientes de las ideas de su 6poca sino d s  bie 
recogido por el hombre de genio - de una ev 
del pensamiento cientifico y de otras influe 
El mBtodo modern0 de estudio de la historia de las h)  10s siglos XIV y XV; i )  el desalrollo tBcnico cTe la qai- 
eiencias ntiliza 10s d t o d o s  de la investigaci6n hist6rica mica en e l  siglo XVI; j )  la prfctica qnimica y el desarro- 
integrando 10s estndios biogdficos con la presentaei6n de llo de la teoria en la primera mitad del siglo XVII; k) la 
las ideas cientificas, sociales, econ6micas y filos6ficas de difnsi6n de las teorias at6micas; I )  las te?rias del siglo 
una 6poca. XVIII; 11) 10s descubrimientoa ex~erimentales del siglo 
E el  caso de la qnimica existen dos eorrientes princi- 
pales de pensamiento hist6ico: una de ellas asocia ms 
origenes como ciencia, a la obra de 10s grandes qnimicos 
deI siglo XVIII; la otra sostiene qne las inflnencias del 
pensamiento quimico sobre la historia hnmana, y de Bsta 
sobre las ideas quimicas, son fenmtas y el prodncto de nna 
evoluci6n continua. 
La investigacibn hisGrica moderna ha seiialado nume- 
rosos ejemplos, egipcios, griegos, frabes y de las civiliza- 
ciones orientales, qne remontan el origen de muchas ideas 
quhd.cas modernas, tanto de carfcter tebrico como tecno- 
16gic0, a inflnencias y 6pocas lejanas. 
El 4 4 ~ ~  del profesor Leicester estf organizado desde 
este s m ' o  pnnto de vista, constitnyendo un esfnerzo 
sint6Ei~o ,& exposici6n de la continuidad histbrica de las 
ideas qx&&as. 
La obm consta de nn prblogo, de veinticuatro capitulos 
gne doseientos cuarenta pfginas y de 10s indices 
de  a e t ~ ~ ' 3  , m a s .  
8 A 4 .  
Los -8, &ados son 10s siguientes: a) la quimica prfc. 
las ideas cientificas del mundo antigno; 
; d )  la cdtura helenistica y 10s origenes 
la alquimia china; f )  la alquimia Brabe; 
de 10s conocimientos a1 oeste europeo: 
* P I 4  ' 
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XVIII en relacibn con la quimica de 10s gases; m) Lavoi- 
sier y 10s cimientos de la qaimica moderna; n) las leyes de 
la colabinacibn atbmica; ii) la electroqnimica y la afinidad 
qnimica; o )  el desarrollo de la quimica orghica con las d 
teorias de 10s radicales, de 10s tipos y estmcturales; p) la 
sistematizacibn de la quimica inorgfnica; q )  la fisicoquimice 
en el siglo XIX; r )  el desarrollo profesional de la quimica 
en el siglo XIX; s) la radioactividad y la estructura at6- 
mica, y t )  la bioquimica. 
Cada capitdo va acompafiado de sn bibliografia; en e l  
texto se han intercalado algnnas ilustraciones interesantes 
y poco conocidas. &a de ellas es nna fotografia de nna 
pLgina del cuaderno de laboratorio de Lavoisier referente 
a experimentos con la lupa, inCdita hasta ahora y prove- 
niente de la conocida colecci6n Dnveen 
La prolijidad y la claridad de pensamiento de este cQe- 
bre hombre de ciencia aparecen reflejadas plenamente en 
dicho fascimil. 
La obra comentada ha sido editada por la editorial John 
Wiley and Sons con la calidad y elegancia habituales en 
esta editorial. 
La lectura del Eiko del profesor Leiccster serf estimn- 
lante y fnente de hspiracibn para todos 10s estudiantes de 
ciencias. - Jorge A. Brieux. 
Rescmenes de Tesis 
Presentadas para optm a1 titulo de doctor en Quimica de lo Facultad de 
Ciencias Exact- y Naturales, de lae Universiclad Nacional de Buenos Aires. 
El nzirnero que encabam 10s reslimenes corresponde a1 rergistro de la BibEw- 
teca de la Facultad. Entre pare'ntesis figura el padrino de tesis. &d 
No 796. - GUILLERMO MARTINEZ. Composicio'n en 
cicidos grasos de urn aceite de fusel de melam de caiia 
de az-. (Dr. Pedro Cattineo). 
En este trabajo se ha encarado el examen de la compo- 
' ,  ~,sici6n de 10s icidos totales de un aceite de fusel de alcohol 
- ' de melaza de caha de azhcar. 
Se opera sobre nn residuo resultante de la separacibn, 
por destilaci.6n simple, de la mayor parte de 10s alcoholes, 
y que contiene a 10s icidos. Por saponificaci6n de este re- 
siduo, aislamiento de 10s cuerpos acidicos brutos, resolu- 
ei6n de Bstos en cuerpos acidicos e in~a~~ni f ieab les ,  trans- 
formaci6n de 10s cuerpos acidicos en Bsteres naetilicos, pu- 
rificaci6n de Bstos, fraccionamiento de 10s mismos por des- 
tilaci6n y refraccionamiento de cada fracci6n de destilacicin, 
se obtienen series de subfraeciones de complejidad reso- 
luble por anilisis. 
Los "componentes mayores" son 10s icidos ciprico, liu- 
rico y caprilico. Los "componentes menores" no saturados, 
calculados para el fusel de melaza' de caiia de izhcar, com- 
prende icidos de C6 a C16. 
No 797. - BEATRIZ RAQUEL CORTINA. Nuevo me'todo 
para i,nvestigar la presencia de tuyona - d e  ajenjo en 
otros aceites esenciales- en bebidas alcoh6licas, basa- 
do en la cronaatografia de su 2-4 dinitro-fenilhidrazona. 
(Dr. Adolfo L. Montes). 
La aplicaci6n de la cromatografia a1 problema analitico 
de la investigacihn y determdnaci6n de la tuyona en be- 
bidas alcoh6licas permite concluir que: 
10 M metodo basado en la extracci6n de la 'sencia cs 
de aplicaci6n relativamente sencilla; 
20 La sensibilidad del mBtodo permite trabajar sobre 
2,5 a 50 rnl de bebida sin destilaci6n previa. 
30 La hnica interferencia es la de la pinocanfona. Por 
lo tanto estimamos que el mktodo cromatogrifico pro- 
puesto puede resnltar litil en la iuvestigaci6n de ajenjo 
o esencias que contienen tuyona. 
NO 799.-NYDIA MARIA BUZZALINO. Estudio de la 
composici6n del aceite esencial de Petroselinum Hor- 
tense. (Dr. Adolfo Montes). 
Se ha tratado de determinar las constantes fisicas y qui- 
micas del aceite de Petroselinum Hortense aplicando 10s 
m6todos ya clisicos en este tip0 de anilisis, complementa- 
dos con t6cnicas mis modernas, como la obtenci6n del 
espectro de absorci6n en el ultravioleta. Tambien se ha 
investigado su composici6n, constatindose la presencia de 
a-pineno, productos carbonilicos no individualizados en la 
bibliografia consultada, tales como acetofenona, salicilal- 
dehido; alcoholes tampoco especificados en trabajos ante- 
riores, como el B-fenil etilico. La presencia de apiol, iso. 
apiol y miristicina se establecih por la formaci6n de deri- 
vados bromados. El estudio de este aceite tiene inte~ * 
tanto desde el punto de vista cientifico como econ6mi_- 
NO 800.- CARLOS JOSE HETTMAN. Refinaci6n y de- - 
teccio'n de Au por ensayos aislados. (h. A. Ruspini). 1 
Se ha estudiado la disoluci6n de Au por agua regia y la- A 
precipitaci6n del mismo de sus soluciones clorhidricas m;e: 
diante el empleo de anbidrido sulfuroso, bisulfitode sodio; 
oxalato de amonio y snlfato ferroso. Se ha estudiado Sr; 
puesto a punto un metodo para la obtenci6n de Au purq 
por rn6todos comunes de laboratorio. Se ha hecho, ad4 
mis, un estudio solvre una nueva reacci6n para idendfit, 
car Au mediante el uso de Clz Snn y sales de Hg. Ecite 
reacci6n permite identificar 0,05 gammas de AU en 
de soluci6n y seria una de las mis sensibles conocidas 
ta el presente para la identificaci6n del An. 
Asimismo se ha investigado la extracci6n del comp 
alirico AuCL H de soluciones acuosas acidificadas por 
dio del Bter dietilico y el acetato de etilo. 
No 801. - RAUL ALBERT0 WAPNIR. Determinaciicin 
lorime'trica directa de niquel con dimetilglioxima. f 
Ariel Guerrero) . 
En el presente trabajo se ha estudiado detenida 
reacci6n del Ni con la dimetilglioxima, Ilegando a I 
clusi6n de que el uso de este reactivo haca posibtg 
tecci6n de pequeiias cantidades de Ni en presencia 
oxidante, ahn en proporciones muy deafavo 
a todos 10s cationes comunes ensayados. En 
han estudiado procedimientos rip9dos y usua 
mo el uso de la soluci6n 0,02N de iodo p 10s 
linos en soluci6n no deterioratiie com 
ha comprobado tambihn, mediante el 
colorimetro nacional de filtros interca 
de Beer se cumple en condiciones de c 
y acidez dadas. 
No 802. - VICTOR ALDERUCCIO. Deternrinncihn volu- 
, d t r i c a  da Ca y 1148, eon fa sat? disciddca del cicido eti- 
Ered~wfno~etnrc&tico. Sar apEicaeGn ca nacsseriales si- 
" liiicoa (en egpmial refracttariosl. (Dr. Reinaldo Va- 
nossi ) . 
a 
El trabajo de Schwarzembacb, Bedemann y Bangerter 
g el de Bierdermaan y Schwarzembach sobre la determi- 
naci6n de dureza en agnas, utilizando colno reactive la 
5 sal &sidica del &&do etilendiamhotetracdtfe~, han servi- 
'Gmo punto de partida para la uiilizaeicin &e wte mbs- 
. 8. . .  iab' &&oiIo en la valoraeiein de Cs y Mg em materialea 
r&acfalios. El problema da la determiaacidin &I punto final 
.f@6 'resuefto en una f o m a  poco usual, utilbaado Eriochro- 
, me Black T. para la valoraci6n conjnnta ds C F ~  y Mg y 
EC- mnrexide para la valoraei6n mparada del Cs. El mBtodo 
propuesto, per  su rapidez, dmplie-idud precisi6n pue- 
de' ser considerrrdo superior a todos 10s utilizados para 
l a  determhacicin de Ca y M g  cn materiales refractarios 
en anelisis de rutina. 
I Pi? 803. - JOSEFINA S. CORRADI. Composici6n de acei- tes elaborados con frutos cosechados en las provineins d s  S&a y Tucumrin. (Dr. Pedro Cattheo) . 
En este trabajo se encara el examen de composici6n de 
7an aceite obtenido por extracci6n en frio, con Bter de pe- 
trbleo, de seaillas de la variedad "Blanco eomiin, tip0 
erecto" cosechdo en la Sub Estaci6n Experimental de 
.Coronel Moldes (Salra) y de cuatro aceites obtenidos en 
la  misma forma a partir de semillas de las variedades 
"Negro tipo no an, "LE 36-Mf 1293", "Colorado de C6rdoba" 
y "Guayeuriz rastrerov cosechados en la estaci6n Experi- 
mental Agricola de Tucumin. 
No 804.- JORGE ERNEST0 GONZALEZ, Obtenci6n elec- 
trolitica de p-aminofenol, (Dr. Reinaldo Vanossi), 
El presmte trabajo esti dividido en dos partes: a )  una 
parte te6Ps'ea en la que se da ana introducci6n electroqui- 
mica y electrodinirnica de1 tema, y b) m a  parte experi- 
mental analitick en la que se efeeth el estudio de dis- 
tintos maodos dk icos  de electroreducei6n de mezclas de 
*abenceno, p-zminofenol y anilina em medio sulfiirico 
Certe. Tambidn sie mopone un nnevo mitodo qne eonsis- 
I 
te en ezqplear un eZe~rolito cuya eoncentraei6n en SO4H2 
b mda a mantener emulaionado a l  nitrobemeno, hariendo 
~ 4 s  ficil la reduceilin del misma. 
805. - IRMA SUSANA DEL FR&D& Composicf&n qui- 
5 mica de 10s lipidos hepcEtic~s dd tg " ' ~ I r c a a "  (mer- 
luceiw hubbsi mr in i l .  - 
M e  M a j o  se ha estudiado la bumpu&$&n I& iei- 
grasos del dep6sito hepktico del &fbkt& 1hbBsi 
i. Se han determinado asimismo lag @'Bet.&fi3@ Esi- 
qnimicas de 10s lipidos hepiticos y 8e-f;; &oCttado 
clio sabre el insaponificable de l a . - " &  hepitiea. 
-L - 
No 806.- JUAN G. FLEGENHEIMER, Determinaci6n d d  
periodo del tec~eew 105. (Prof. W. Seelman-Eggebert). 
El objeto de la presente tesis es la determinaciin xu& 
exacta del periodo del tecnecio de niimero de masa 105, 
que se produce en la fisiin del uranio. 
Las conclusiones finales son: 
1) Se comprueba que entre 10s productos de fisi6n 
del U se halla el. Tc 105. 
2) Se establece que el periodo del Tc 105 es aproxi- 
madamente 10,5 minutos. 
3) Se confirma el periodo de 16,5 minutos para el 
Tc 101. 
4)  El ~ e r i o d o  del Mo 105 es menor que el del Tc 10% 
# ' [  
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No 807.-CARMELA J. WICELER, Estudio de fibras de 
Bromelia Serra (chaguar moradol cultivadas en La 
Banda (Santiago del Esterol. (Dr. Adolfo L. Montes). 
El presente estudio se efectu6 sobre fibra provista por 
la Textilyute S. A., firma que estudia la posibilidad de uti- 
liaar las bromeli&ceas argentinas con yute. 
El envejecimiento de la fibra explica algunos resultados 
obtenidos, como es el easo del dcido oxilico y peetina que 
no pudieron dosarse. 
De las observaciones eonsignadas en el presente estudio, 
se de'duce que la; bromeliiceas indigenas textiles son sus- 
ceptible~ de zprovechamiento industrial. 
No 808. -ENRIQUE JOSE GAME,  CornposEci6n en &i- 
dos grasos de aceites de algodo'n de prodzrcci6n nacio- 
ml. Variedales 'Giiemes 82" y "Stoneville 2B" co- 
sechadas en La Banda (Santiago del Esraro). (Dr. Pe- 
dro Cattineo) . 
F 
En este trabajo se examinan dos aceites brntos de ex- 
traccicin con 6ter de petrcileo, de las variedlde~ "Giiemes 
82" y "Stoneville 2B". 
Se determiwron 10s rendimientos en aceites % de se- 
milla y las principales caracteristicas fisico-quimieas, se 
procedici a1 estudio de la composieibn de sus kidos tota- 
les por destilaci6n fraecionada a presi6n reducida. 
Son componentes mayores 10s icidos palmitico, oleico 
y linoleico. 
La variedad 3toneville 2B" conduce a aceites de mayor 
indice de iodo y de mayor contenido en dcido linoleieo. 
Este comportamiento ya habia sido seiialado para esta va- 
~ i e d a d  en Estados Unidos y se eumple por lo tanto en nues- 
tro pais. 
No 809. - ENRIQUE JORGE CAVIGLIA, Aplicaci6n del 
mitodo de Bull a la medicihn de presio'm osmo'tica de 
sumo y determinaci6n &l peso molecular medio de sus 
proteinas. (Dr. N. Mittelman). 
Con la thcnica desarrollada en este trabajo el metodo 
de Bull ha demostrado permitir equilibraciones, aparecien- 
do como apropiado para ripidas deterrninaciones de pre- 
si6n osmb~iea de sueros. 
Los resultados del peso molecular obtenido presentan fato de sodio es 6610 aplicable dentro de nna aproxima- 
nna concordancia entre si que puede considerarse satisfae- ci6n del 5 a1 10 % para cantidades de Cobalto entre 30 .) 
toria, teniendo en cuenta 10s pesos moleculares grandes lOOmg en soluciones puras. 
que corresponden a las proteinas. La determinacicin foto- Propone nn mit6do para eliminar interferencias del V, 
colorim6trica de la concentraci6n proteica se evidencia co- Cr, Mo, W cuando acompaiian a1 Co. 
mo un recurso elegante. 
IlCP 815. - RAUL MARCEL0 MIGNONE, De~erminacio'n 
NQ 810. - MARL4 MAGDALENA ENRIQUEZ, Determinu- del bactericifago como indice de  contaminacio'n de aguas. 
cicin cuantitatiua del molibdeno en uceros especiules (Dr. Enrique Savino) . - .  F 
que c o ~ i e n e n  tungstenu. (Dr. Reinddo Vanossi) . 18: &L 
Se establecieron las condiciones de t raba~o;  diluyente a 
se estudiaron las condiciones de precipitaci6n del Ao. UMr, tiempo de enriquecimiento y temperatura de inacti- 
libdeno en presencia de Tungsteno, aplicables a1 anilisis vaci6n de las bacterias. 
de aceros especiales con contenido de molibdeno su. Se estudi6 la especificidad de diversos cultivos pertene- 
perior a1 mkimo observable colorim~tricamente. cientes a la familia de las Eutero bacteriaceae, frente a dis- 
se observ6 que aplica,l~o el metodo dc ~~~~l~~ para tintas preparaciones de fagos especificos para alnnnos de 
precipitar el molibdeno en presencia de tungsteno por me- lo' mismos cultivOs ensayadOs. 
dio de la a-benzoinouima se obtuvieron valores altos Se trzbaj6 sobre muestras provenientes del KO de .la 
la precipitaci6n conjunta de Tugsteno. Plata. 
Se propone la purificaci6n del precipitacdo obtenido im- 
purificado por tungsteno, compIejando a 6ste con tartrat0 NO ~ ~ ~ . - A L J $ E R T ~  JUAN F,RERE, utilizacihn industrial 
de sodio y precipitando el molibdeno como sdfuro, obte- del maiz y de la melaza en la ferrmentacio'n acetobu- 
ni6ndose , resultados correctos. tilica. (Dr. E r i q u e  Savino) . 
No 811. - JORGE RAUL CERVINP, Composicicin del acei- 
te esencial de Origanum Majorama L. de Tunuya'n 
(Prouincia de Mendozal. (Dr. Adolfo. L. Montes). 
Este trabajo contribuye a1 conocimiento de la composi. 
ci6n de 10s aceites esenciales derivados de las plantas aro. 
miticas cultivadas en nuestro pais. 
Del estndio realizado se deduce que este aceite no puede 
considerarse de interis desde el punto de vista de su uti- 
lizaci6n como fnente de producci6n de fenoles. No obs- 
tante ofrece la posibilidad de aplicaciones de preparaciones 
farmackuticas, asi como en las industrias de la alimenta- 
ci6n, de jaboneria y cosmetics debido a sus propiedades 
estimnlantes y aroma. 
No 8124.-MAXIM0 BARON, Estudio de la constitwicin 
del ficocoloide de la lridea Cordata. (Dr. Pedro Cat- 
tineo) . 
En este trabajo se ha extraido el ficocoloide de la Iri- 
dea Cordata, se han determinado algunas caracteristicas fi- 
sicas y quimicas y se efectuaron ensayos tendientes a di- 
lucidar su estmctura. 
Se deduce de todo el trabajo que may probablemente 
el ficocoloide de la Iddea Cordata es diferente a1 de la 
Iridea Laminaroides y a la carragenina, siendo necesario 
insistir con nuevos estudios sobre la estructura para po. 
der decidirlo en definitiva. 
No 814. + RAUL S. DE PABLO, Contribucicin a la uolu- 
metria de2 cobalto. (Dr. Reinaldo Vanossi). 
El mktodo estndiado en esta tesis, referente a la deter- 
minaci6n volumitrica del cobalto por oxidaci6n con per- 
borato de sodio, reducci6n del cobalto trivalente con yo- 
duro de potasio y titdaci6n del yodo liberado con tiosul 
En este trabajo se estudian tres cepas de "Clostridinm 
acetobotylicum"; una rle las cuales se usa para determinar 
la 6ptima concentraci6n de un activador; la influencia de 
la concentraci6n de Sacarosa y de Melaza en la fermen- 
taci6n acetobiotilica del meiz y de la melaza, el curso de 
las cuales se sigue con la acidez titulable y la concentra- 
ci6n de anicares reductores. 
A1 final de las mismas se deterrnina la producci6n de 
butanol, acetona y etanol, encontrindose que el 30 % de 
la harina de maiz y el 15 % de la melaza son transfor- 
mados en solventes de aplicaci6n industrial. 
No 817.-EDGARDO HERREBA, Determinacio'n de suL 
fatos en a i m s  de consumo mediante resinas de inter- r 
- 
cambia icinico. (Dr. Jose Bach). 
En esta tesis se ha trabajado con columnas de distinta d 
resinas y diversas alturas y diimetros estudiindose sus 
aplicaciones analiticas. 
Altas concentraciones de bicarhonatos, cloruros y nitra- 
tos han demostrado no afectar 10s resultados. 
Se ha demostrado que la determinacidn de sulfatos es 
cuantitatiya descontando el valor correspondiente a1 ici- 
do fluorhidrico formado. 
No ~ I ~ . - M A R I A  NELIDA CASAL, Cornposicicin en hi- 
dos grasos de cicidos estectricos comerciales nacion&les. 
(Dr. Pedro Cattineo) . 
En este trabajo se ha estudiado la composici6n en dcidos 
grasos de 10s llamados "icidos estelricos comerciales". Son 
componentes mayores 10s icidos palmitico y esteirico y 
en algnnos casos el dcido oleico. Componentes menoraa 
10s dcidos miristico y araquirico. 
Se determinan las concentraciones de 10s icidoe por G3 ', 
dices de Yodo, e Indices de saponificaci6n. 
